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前 


数据 库 原 理 是 计算 机 科学 与 技术 和 软件 工程 等 专业 的 核心 课程 ,是 理论 与 实践 相 结 
合 的 重要 课程 。 该 课程 既 具 有 系统 的 理论 价值 ,也 具有 广泛 的 应 用 领域 ,对 培养 学 生 的 专 
业 理论 知识 和 专业 实践 能 力 至 关 重 要 。 目 前 几乎 所 有 高 校 的 计算 机 学 院 、 软 件 学 院 和 信 
息 学 院 的 相关 专业 都 将 “数据 库 原理 "和 * 数 据 库 原理 实验 ”课程 作为 专业 核心 课程 :为 增 
强 学 生 的 实践 应 用 能 力 ,服务 于 研究 型 和 应 用 型 复合 人 才 培 养 目标 ,近年 来 很 多 学 校 的 相 
关 专 业 都 修改 了 教学 计划 ,压缩 理论 教学 课时 数 , 相 应 增加 实验 类 课程 教学 课时 数 。 

为 适应 当前 培养 研究 型 和 应 用 型 复合 人 才 与 “车 越 工程 师 ”* 人 才 的 需要 ,我 们 在 多 年 
教学 与 实践 经 验 的 基础 之 上 ,结合 当前 教学 计划 的 修订 和 学 生 学 习 的 实际 需要 ,编写 了 这 
本 符合 新 型 培养 目标 要 求 的 (数据 库 实验 教程 ), 将 数据 库 标 准 语言 SQL 的 主要 内 容 在 实 
验 课堂 先进 行 讲 解 , 举 例 , 然 后 给 出 大 量 的 实验 题目 要 求 , 让 学 生 进 行 充 分 的 实验 训练 ,做 
到 真正 理解 ,掌握 数据 库 管理 系统 的 原理 和 数据 管理 技术 ,并 能 融会 贯通 ,熟练 运用 其 进 
行 各 种 数据 管理 操作 ,提升 学 生 分 析 问 题 解决 问题 的 能 力 , 达 到 “数据 库 原理 实验 "课程 
的 教学 目标 。 

本 书 注重 理论 与 实践 相 结合 ,密切 联系 实际 ,基本 覆盖 数据 库 应 用 的 各 个 方面 ,满足 
高 等 院 校 培养 研究 型 和 应 用 型 复合 人 才 的 要 

本 书 以 计算 机 科学 与 技术 、 软 件 工程 和 信息 管理 等 专业 的 本 科学 生 为 主要 适用 对 象 ， 
以 强化 学 生 的 原理 性 知识 和 实践 能 力 为 宗旨 ,以 培养 研究 型 和 应 用 型 复合 人 才 以 及 “卓越 
工程 师 ” 类 型 实用 人 才 为 主要 目标 。 在 内 容 选 取 上 , 先 有 适当 的 理论 知识 回顾 ,对 当前 应 
用 广泛 的 数据 库 管理 系统 进行 介绍 ,再 安排 丰富 的 实验 案例 讲解 及 大 量 的 实验 技能 训练 ， 
从 而 达到 “以 实验 促 教学 "和 “以 理论 促 实 验 ” 的 完美 结合 。 

本 书 的 主要 特点 如 下 : 

(1) 通用 型 。 本 书 独 立 于 具体 的 数据 库 原理 教科 书 , 重 点 放 在 数据 库 管 理 系统 的 数 
据 管理 功能 的 介绍 与 训练 上 ,基本 涵盖 数据 库 管 理 的 常用 操作 。 

(2) 思路 清晰 。 以 案例 为 线索 ,所 选择 的 实验 案例 既 能 覆盖 知识 点 ,贴近 学 生生 活 实 
际 , 又 接近 工程 实际 需要 。 每 个 案例 都 贯穿 数据 库 实验 的 各 个 阶段 ,重点 放 在 让 读者 理解 
实际 应 用 ,掌握 分 析 问题 和 解决 问题 的 能 力 上 ,着 重 训练 读者 分 析 问 题 、 理 解 问题 .解决 问 
题 的 能 力 。 

(3) 通俗 易 懂 。 以 案例 为 线索 ,将 复杂 的 概念 用 读者 容易 理解 的 简洁 语言 描述 出 来 。 
通过 详细 的 案例 解决 方案 的 介绍 ,循序 渐进 地 启发 学 生理 解数 据 库 操作 的 内 涵 ,熟练 完成 
相应 的 数据 库 操作 。 

(4) 重 在 实用 。 本 书 强调 动手 实践 ,从 建立 数据 库 、 基 本 表 到 数据 查询 .数据 更 新 、 数 
据 控制 等 ,全 过 程 覆盖 ,让 读者 学 习 完 本 书 之 后 ,熟练 掌握 数据 库 管 理 系统 的 各 项 数据 库 
管理 功能 ,并 能 够 融会 贯通 ,在 以 后 的 实际 数据 管理 工作 中 灵活 运用 。 


(5) 由 浅 入 深 。 每 个 实验 原理 的 讲解 和 之 后 的 实验 要 求 都 由 浅 入 深 ,难度 逐渐 增加 ， 
循序 渐进 锻炼 学 生 的 实践 能 力 。 

(6) 提供 教学 资源 。 为 了 方便 教学 ,本 书 提供 应 用 案例 中 所 有 实例 数据 。 

本 书 是 作者 在 多 年 从 事 “ 数 据 库 原理 "和 “数据 库 原理 实验 ”教学 的 基础 上 编写 的 , 编 
写 时 根据 作者 多 年 的 教学 经 验 , 针 对 实际 应 用 问题 求解 ,强调 数据 库 实验 的 系统 性 和 实践 
性 ,案例 选择 面向 学 生 、 贴 近 实 际 ,力争 让 学 生 看 得 懂 、 学 得 会 、 记 得 牢 、 用 得 上 。 

本 书 第 1 章 由 周 受 武 编写 ,主要 介绍 数据 库 实验 的 目标 、 要 求 ,管理 以 及 评价 考核 体 
系 ;第 2 章 由 周 爱 武 . 静 川 徽 编 写 ,主要 回顾 数据 库 的 基本 原理 和 数据 库 管 理 系 统 的 主要 
功能 ;第 3 HAARR PERI. MA SQL 的 功能 及 应 用 ,第 4 章 由 周 爱 武 . 肖 云 编写 ， 
本 章 先 给 出 每 个 数据 库 实 验 的 目的 与 实验 指导 练习 内 容 , 再 给 出 具体 的 实验 要 求 让 学 生 
独立 完成 。 全 书 由 周 爱 武 负责 统 稿 。 

安徽 大 学 计算 机 科学 与 技术 学 院 的 领导 、 数 据 库 课程 组 全 体 教师 和 学 生 对 本 书 的 编 
写 工作 给 予 了 大 力 支 持 , 并 提出 了 许多 宝贵 意见 ,作者 在 此 表示 囊 心 的 感谢 。 

由 于 作者 水 平 有 限 , 书 中 难免 出 现 一 些 朴 漏 和 错误 ,不 足 之 处 在 所 难免 ,欢迎 广大 读 
者 提出 宝贵 的 批评 意见 和 改进 建议 ,谢谢 。 
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数据 库 是 计算 机 科学 技术 学 科 中 发 展 最 快 .应 用 最 广 的 领域 之 一 ,在 信息 处 理 、 大 数 
据 领 域 有 着 至 关 重要 的 地 位 和 作用 。“ 数 据 库 原理 ”或 “数据 库 技术 ”是 高 校 计 算 机 科学 与 
技术 、 软 件 工程 和 信息 管理 等 相关 专业 的 必修 课程 ,通过 “数据 库 原理 ”或 “数据 库 技术 ”的 
学 习 , 学 生 能 够 掌握 数据 库 的 基本 概念 和 基本 原理 ,了 解 利用 数据 库 进行 数据 管理 工作 的 
基本 方法 。 但 数据 库 是 实用 技术 ,在 实际 应 用 中 , 仅 有 理论 知识 是 远 远 不 够 的 ,必须 要 通 
过 大 量 的 实验 和 应 用 实践 ,才能 使 学 生 做 到 真正 理解 数据 库 的 基本 原理 ,并 能 够 灵活 运用 
学 过 的 数据 库 知识 ,熟练 掌握 数据 管理 的 基本 技能 ,解决 实际 应 用 领域 的 数据 库 应 用 问 
题 。 因 此 ,高 等 院 校 计算 机 科学 与 技术 .软件 工程 和 信息 管理 等 相关 专业 必须 既 重 视 数据 
库 的 基础 理论 教学 ,也 重视 数据 库 实 验 ,理论 和 实验 相 结合 ,将 理论 课 与 实验 课 当 作 “ 车 之 
两 轮 , 鸟 之 双 愤 ”, 做 到 * 双 轮 驱 动 , 比 愤 齐 飞 ”, 才 能 取得 良好 的 教学 效果 。 因 此 ， 数 据 库 
原理 实验 ”课程 同样 是 十 分 重要 的 专业 核心 课程 ,必须 精心 设计 实验 教学 管理 方案 与 实验 
教学 内 容 ,切实 有 效 地 提升 “数据 库 原理 实验 ”课程 的 教学 效果 和 教学 质量 。 

“数据 库 原理 实验 ”课程 与 “数据 库 原理 ”课程 既 有 联系 ,又 相互 独立 ,可 以 同时 开设 ， 
也 可 以 先 开设 “ 数 据 库 原理 ”, 再 开设 “数据 库 原理 实验 ”课程 ,同时 ,“ 数 据 库 原理 实验 ”也 
可 以 作为 相关 专业 的 一 门 数据 库 实际 操作 课程 单独 开设 。 因 此 ,本 书 独立 于 具体 的 数据 
库 原理 教材 ,基于 数据 库 原 理 的 教学 内 容 ,结合 数据 库 系统 的 特点 ,精心 设计 实验 项 目 , 循 
序 渐进 ,训练 学 生 的 数据 库 操作 技能 ,提高 学 生 数据 库 应 用 水 平 。 

本 章 首先 介绍 “数据 库 原理 实验 ”课程 的 教学 目标 ,教学 安排 .管理 规范 要 求 和 课程 考 
核 与 评价 标准 。 


1.1 数据 库 原理 实验 教学 目标 


数据 库 是 一 门 研究 如 何 利用 计算 机 进行 数据 管理 的 学 科 , 研 究 的 主要 内 容 是 如 何 更 
合理 地 组 织 数据 和 存储 数据 、 更 方便 地 使 用 与 维护 数据 、 更 严密 地 控制 数据 和 更 有 效 地 利 
用 数据 。 数 据 库 技术 是 理论 和 实际 紧密 相连 的 技术 ,“ 数 据 库 原理 实验 ”是 教学 中 的 重要 
环节 ,对 于 整个 数据 库 课程 体系 的 学 习 十 分 关键 。 

“数据 库 原理 实验 ”课程 的 教学 目标 主要 有 如 下 6 个 方面 。 


1. 完成 从 理论 到 实践 的 知识 升华 过 程 


通过 精心 设计 的 实验 项 目 , 带 领 学 生 一 步 一 步 进 行 数据 管理 的 各 种 操作 实践 ,加 深 对 
数据 库 管理 系统 进行 数据 管理 的 认识 和 理解 。 学 生 通 过 数据 库 原理 实验 进一步 加 深 对 数 
据 库 原理 和 技术 的 了 解 ,将 数据 库 管 理 的 理论 知识 运用 于 实践 ,并 在 实践 过 程 中 逐步 掌握 
利用 数据 库 管理 系统 管理 数据 的 方法 和 技术 。 


数据 库 实验 教程 


2. 学 习 和 掌握 数据 库 标准 语言 SQL 
通过 大 量 实 验 案 例 的 学 习 和 练习 ,熟练 掌握 SQL 的 功能 及 应 用 。 
3. 熟悉 一 种 实际 的 数据 库 管 理 系统 并 掌握 其 操作 技术 


使 用 具体 的 数据 库 管理 系统 进行 实验 ,通过 实验 环境 的 充分 使 用 ,熟悉 数据 库 管理 系 
统 软件 的 数据 定义 、 数 据 查 询 ,数据 操纵 数据 控制 等 功能 ,熟练 运用 数据 库 管 理 系 统 进行 
数据 管理 维护 和 访问 数据 库 等 操作 。 


4. 培养 创新 能 力 


提倡 和 鼓励 实验 过 程 中 使 用 不 同 于 教程 的 新 方法 和 新 技能 ,激发 学 生 实践 的 积极 性 
与 创造 性 ,开拓 思路 ,进行 创新 ,培养 创造 性 的 工程 应 用 能 力 。 


5. 培养 学 生 的 工程 师 素养 


通过 大 量 的 重复 训练 ,使 得 学 生 对 数据 库 管 理 系统 的 应 用 达到 熟练 的 程度 ,为 将 来 成 
为 合格 的 软件 工程 师 打 下 坚实 的 基础 。 


6. 提高 动手 能 力 , 提 高 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 


本 书 的 实验 案例 和 实验 要 求 都 不 是 孤立 的 数据 库 操作 ,而 是 根据 一 些 中 小 型 应 用 系 
统 的 数据 管理 需求 精心 设计 的 。 实 验 要 求学 生 在 SQL Server 数据 库 管理 系统 的 支持 之 
下 建立 数据 库 ,并 进行 各 种 数据 访问 操作 实践 。 通 过 实际 应 用 问题 的 上 机 实验 求解 ,加 深 
学 生 对 数据 库 原 理 课程 中 应 知 必 会 知识 点 的 理解 ,并 能 在 实际 工作 中 加 以 灵活 运用 ; 同 
时 ,遵循 学 生 的 认 知 规律 ,实验 要 求 的 难度 从 易 到 难 , 循 序 渐进 ,逐步 提高 学 生 分 析 实 际 问 
题 和 解决 实际 问题 的 能 力 。 

综 上 所 述 ,“ 数 据 库 原理 实验 ”课程 可 以 训练 培养 学 生 完 整 、 系 统 的 数据 库 应 用 能 力 。 
通过 多 个 案例 的 综合 训练 ,培养 学 生 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 ,最 终 目 标 是 通过 数据 库 
原理 实验 的 形式 ,帮助 学 生 系统 掌握 数据 库 管 理 系统 的 主要 功能 ,使 学 生 真正 了 解数 据 库 
管理 系统 进行 数据 管理 的 技术 和 方法 ,更 好 地 巩固 “数据 库 原理 ”课程 的 学 习 内 容 。 另 外 ， 
数据 库 实验 的 案例 都 是 贴近 实际 生活 的 小 型 数据 库 系统 ,有 助 于 读者 理解 和 掌握 ,在 实际 
应 用 中 进行 拓展 和 提升 ,培养 数据 库 基本 技能 和 基本 素养 ,向 知识 能力. 素质 三 者 协调 发 
展 的 具有 创新 意识 的 高 科技 人 才 迈 进 。 


1.2 数据 库 原理 实验 教学 安排 


为 实现 教学 目标 ,数据 库 原 理 实验 分 为 前 期 准备 阶段 .基本 操作 阶段 和 技术 提高 阶段 
三 个 阶段 。 

(1) 前 期 准备 阶段 : 主要 任务 是 理解 数据 库 、 数 据 模型 和 数据 库 系统 的 基本 概念 ; 掌 
握 数 据 库 的 概念 模型 数据 模型 及 数据 库 系 统 的 设计 方法 。 
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(2) 基本 操作 阶段 : 主要 任务 是 学 习 SQL ,掌握 数据 库 系统 的 基本 操作 ,包括 T-SQL 
的 应 用 和 利用 DBMS 的 工具 进行 数据 库 定 义 、 维 护 ,查询 .更 新 等 基本 操作 ,并 能 够 针对 
实际 问题 提出 解决 方法 ,得 出 正确 的 实验 结果 。 

(3) 技术 提高 阶段 : 该 阶段 的 实验 要 求学 生 不 仅 把 课本 上 的 内 容 掌 握 好 ,同时 还 需 
要 拓展 学 习 一 些 相关 的 知识 ,例如 SQL Server 的 深入 技术 。 该 阶段 的 主要 任务 是 要 掌握 
有 关 数 据 库 数据 安全 性 和 数据 完整 性 控制 技术 .备份 和 恢复 技术 及 数据 库 系统 的 编程 技 
术 等 。 


1.2.1 课程 具体 内 容 及 基本 要 求 


(1) 第 一 次 实验 前 ,任课 教师 需要 向 学 生 讲 清 实验 的 整体 要 求 及 实验 的 目标 和 任务 ， 
讲 清 实验 安排 和 进度 要 求 平时 考核 内 容 与 方法 期末 考试 形式 与 办 法 、 实 验 守 则 以 及 实 
验 室 安全 制度 等 ,介绍 上 机 操作 的 基本 方法 。 

(2) 每 次 实验 前 ,教师 需要 先 讲解 与 本 次 实验 相关 的 理论 知识 ,向 学 生 介绍 本 次 实验 
目的 和 基本 要 求 ; 学 生 应 当先 学 习 相关 的 理论 知识 ,预习 实验 内 容 、 方 法 和 步骤 ,避免 出 现 
盲目 上 机 的 行为 。 

(3) 数据 库 原 理 实验 课程 的 实验 项 目 设 置 三 种 层次 : 基础 验证 实验 、 综 合 分 析 实验 
和 研究 设计 实验 ;整个 实验 过 程 包括 课 前 预习 ,认真 听课 实验 操 作 、 扎 写实 验 报告 和 总 结 
实验 收获 等 环节 。 

(4) 数据 库 原理 实验 一 般 1 人 1 组 ,在 规定 的 时 间 内 ,学 生 独 立 完成 ;出 现 问题 及 时 
提问 ,教师 要 适当 指导 ,引导 学 生 独 立 分 析 问 题解 决 问题 。 

(5) 任课 教师 要 认真 上 好 每 一 堂 课 ,完善 教学 过 程 管理 。 实 验 前 进行 考勤 ,实验 中 应 
在 实验 室 进行 巡视 ,解答 学 生 疑 难 问题 ,做 好 学 生 实 验 情况 及 结果 记录 。 

(6) 对 于 部 分 选 做 的 分 析 综 合 、 研 究 设计 型 实验 ,教师 和 学 生 可 根据 情况 自由 选择 ， 
进行 实验 。 


1.2.2 实验 项 目 安排 


说 明 : 本 教程 实验 项 目 大 致 按 24 一 36 学 时 设计 , 见 表 1-1。 各 实验 项 目的 学 时 安排 
仅 供 参考 ,授课 教师 可 以 根据 专业 教学 计划 安排 以 及 学 生 的 学 习 基础 酌情 增 减 调整 。 其 
中 , 选 做 实验 设计 了 16 学 时 ,可 以 根据 需要 从 中 选 做 若干 学 时 。 
表 1-1 实验 项 目 安排 


编号 实验 项 目 学 时 数 实验 类 型 
1 安装 和 配置 SQL Server 2008 2 学 时 基础 验证 , 选 做 
2 数据 定义 实验 4 学 时 基础 验证 , 必 做 
3 数据 库 数据 导入 导出 实验 2 学 时 综合 分 析 , 选 做 
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续 表 


编号 实验 项 目 学 时 数 实验 类 型 
4 数据 库 的 附加 (数据 库 实用 程序 ) 2 学 时 综合 分 析 , 选 做 
5 数据 库 的 简单 查询 实验 4 学 时 基础 验证 , 必 做 
6 数据 库 的 连接 查询 实验 4 学 时 基础 验证 , 必 做 
7 数据 库 的 嵌 套 与 集合 查询 实验 4 学 时 基础 验证 , 必 做 
8 数据 库 的 综合 查询 实验 4 学 时 综合 分 析 , 选 做 
9 数据 库 的 数据 更 新 实验 4 学 时 基础 验证 , 必 做 
10 视图 的 定义 和 管理 实验 2 学 时 基础 验证 , 必 做 
11 存储 过 程 实验 2 学 时 研究 设计 , 选 做 
12 数据 库 安全 性 实验 2 学 时 研究 设计 , 选 做 
13 数据 库 完整 性 实验 2 学 时 综合 分 析 , 必 做 
14 数据 库 备 份 与 恢复 实验 2 学 时 综合 分 析 , 选 做 


1.3 数据 库 原 理 实验 管理 规范 


1. 实验 准备 


为 了 更 好 地 完成 教学 任务 ,提高 教学 质量 ,每 次 “数据 库 原理 实验 ”课程 都 应 该 做 充分 
的 准备 工作 ,教师 应 该 提前 检查 实验 室 的 实验 环境 ,认真 准备 每 次 实验 的 教学 内 容 , 选 择 
适合 学 生 能 力 的 实验 内 容 , 并 提前 通知 学 生 预 习 或 复习 与 实验 内 容 相关 的 数据 库 原理 
知识 。 


2. 实验 教学 


“数据 库 原理 实验 ”采用 理论 联系 实际 、 讲 练 结合 的 方式 进行 教学 ,每 次 实验 课 , 教 
师 先 讲解 实验 的 基本 原理 和 具体 的 实验 内 容 , 演 示 实 验 案 例 ,然后 布置 相关 的 实验 题 
目 让 学 生 立 即 动手 练习 ;练习 过 程 中 教师 进行 巡视 ,实时 辅导 答疑 。 真正 做 到 讲 练 结 
合 , 让 学 生 加 深 对 数据 库 管理 系统 的 数据 库 管 理 功能 和 SQL 的 认识 和 理解 ,并 能 够 进 
行 熟 练 的 应 用 。 


3. 实验 报告 格式 


“数据 库 原理 实验 ”每 个 实验 应 提交 一 份 完整 的 实验 报告 ,实验 报告 采用 文档 形式 , 包 
含 实验 项 目 、 实 验 目 的 、 实 验 原理 .实验 要 求 、 实 验 结果 、 实 验 分 析 和 收获 等 内 容 。 其 中 , 实 
验 结果 应 包含 每 一 个 实验 要 求 在 数据 库 管 理 系统 中 实际 操作 的 SQL 语句 和 执行 结果 的 
截图 ,或 操作 步骤 的 介绍 RE. 

学 生 要 认真 独立 撰写 实验 报告 ,报告 应 表达 清楚 ,格式 统一 规范 。 教 师 根据 实验 报告 
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以 及 课堂 巡视 情况 对 学 生 进 行 考评 。 
4. 实验 过 程 管理 


每 次 上 课 按时 进行 考勤 ,教师 先 详细 讲解 本 次 实验 课 的 基本 原理 和 基本 要 求 ,然后 布 
置 适 当 的 实验 选 题 让 学 生 进 行 实验 ,在 学 生 实验 过 程 中 教师 要 进行 巡视 和 指导 ,有 条 件 的 
学 校 应 适当 配备 研究 生 助 教 ,及 时 给 学 生 释 疑 解 惑 。 


1.4 数据 库 原理 实验 的 考评 


数据 库 原 理 实验 采用 平时 成 绩 和 期 末 技 能 测试 成 绩 相 结合 的 方法 综合 评定 学 生 的 成 
绩 ,其 中 ,平时 成 绩 占 60% ,期 末 综 合 测试 成 绩 占 40% (实际 比例 可 由 任课 教师 根据 需要 
调整 )。 平 时 成 绩 由 课 前 准备 和 预习 、 实 验 态度 、 实 验 操 作 过 程 和 实验 报告 等 综合 评定 ; 实 
验 技能 测试 可 以 由 实验 指导 教师 根据 课程 特点 设计 若干 个 综合 性 的 实验 题目 作为 测试 内 
容 ,根据 学 生 的 完成 情况 进行 综合 评价 。 

数据 库 原理 实验 是 操作 性 很 强 的 实践 性 课程 ,不 仅 考查 学 生 数 据 库 基本 理论 和 数据 
库 SQL 的 掌握 情况 ,还 要 重点 考查 学 生 利用 数据 库 技术 分 析 解 决 实际 应 用 问题 的 规范 性 
和 动手 能 力 ,所 以 指导 教师 应 全 程 跟踪 指导 整个 实验 过 程 , 了 解 每 一 位 学 生 实验 任务 的 完 
成 情况 ,并 根据 学 生 提 交 的 课程 实验 报告 .数据库 的 运行 演示 、 与 学 生 交 流 互动 的 情况 以 
及 期 末 实 验 测试 情况 综合 评定 成 绩 。 

以 下 给 出 数据 库 原 理 实验 考评 的 参考 标准 。 

(1) 没有 无 故 缺 勤 ,实验 课 认真 听讲 ,积极 回答 问题 ,认真 完成 实验 要 求 , 实 
式 规范 、 完 整 ,概念 原理 论述 清楚 ,数据 库 访 问 语句 绝 大 部 分 (90% 以 上 ) 正 确 , 运 
图 绝 大 部 分 正确 ,期 末 测 试 成 绩 达 到 优秀 ,综合 成 绩 可 以 评定 为 优秀 (A) 。 

(2) 基本 没有 缺勤 ,实验 课 认真 听讲 ,积极 回答 问题 ,认真 完成 实验 要 求 ,实验 报告 格 
式 规范 .完整 ,概念 原理 论述 清楚 ,数据库 访问 语句 80% 以 上 正确 ,运行 结果 截图 基本 正 
确 , 期 末 测 试 成 绩 达 到 优良 ,综合 成 绩 可 以 评定 为 良好 (B) 。 

(3) 基本 没有 缺勤 ,实验 课 认 真 听讲 ,积极 回答 问题 ,认真 完成 实验 要 求 ,实验 报 告 格 
式 比较 规范 、 完 整 ,概念 原理 论述 比较 清楚 ,数据 库 访问 语句 70% 以 上 正确 ,运行 结果 截 
图 基本 正确 ,期 末 测 试 成 绩 良 好 或 中 等 ,综合 成 绩 可 以 评定 为 中 等 (C)。 

(4) 基本 没有 缺勤 ,实验 课 认 真 听讲 ,能 够 按 要 求 回答 问题 ,基本 完成 实验 要 求 , 实 验 
报告 格式 基本 规范 、 完 整 ,概念 原理 论述 基本 清楚 ,数据库 访 问 语句 60% 以 上 正确 ,运行 
结果 截图 基本 正确 ,期 末 测 试 成 绩 仅 能 达到 中 等 或 及 格 ,综合 成 绩 可 以 评定 为 及 格 (D) 。 

(5) 缺勤 较 多 ,实验 课 听讲 不 够 认真 ,不 能 按 要 求 回答 问题 ,只 能 完成 小 部 分 实验 要 求 ， 
实验 报告 格式 不 规范 完整 ,概念 原理 论述 不 清楚 ,数据 库 访 问 语句 正确 率 低 于 50% ,截图 
只 有 小 部 分 正确 ,期 末 测 试 成 绩 只 达到 及 格 或 以 下 ,综合 成 绩 可 以 评定 为 不 及 格 (F)。 
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第 2 章 数据 库 原理 概述 


“数据 库 原理 实验 "课程 通常 是 在 学 习 “ 数 据 库 原 理 ” 课 程 之 后 开设 的 ,也 有 部 分 高 校 
与 “数据 库 原理 ”课程 同步 开设 ,学 生 一 般 应 该 已 经 掌握 了 数据 库 系 统 的 基本 概念 ,基本 了 
解 了 数据 库 管 理 系统 的 主要 功能 ,掌握 了 数据 查询 ,数据 操纵 数据 库 安全 性 完整 性 控制 
的 概念 和 原理 以 及 数据 库 恢 复 和 并 发 控制 的 相关 知识 ,了 解数 据 库 系统 设计 的 规范 化 原 
理 和 设计 过 程 。 为 便于 读者 在 实验 过 程 中 理论 联系 实际 ,本 章 简要 回顾 一 下 数据 库 的 基 
本 原理 和 主要 知识 点 。 


2.1 数据 库 的 相关 概念 


数据 库 技术 从 20 世纪 60 年 代 中 期 产生 到 今天 仅仅 只 有 50 多 年 的 历史 , 它 已 经 历 三 
代 演 变 ,造就 出 C W Bachman, E F Codd 和 James Gray 三 位 图 灵 奖 得 主 ; 它 发 展 了 以 数 
据 建 模 和 数据 库 管理 系统 DBMS 核心 技术 为 主导 ,内 容 丰 富 、 领 域 宽广 的 新 学 科 ; 从 而 带 
动 发 展 了 一 个 巨大 的 软件 产业 一 一 数据 库 管理 系统 软件 产品 及 其 相关 工具 和 解决 方案 。 

数据 库 技术 是 数据 管理 的 新 技术 ,是 计算 机 科学 与 技术 学 科 中 的 一 个 重要 分 支 。 作 
为 信息 管理 系统 ,大 数据 的 核心 和 基础 ,数据 库 技术 的 应 用 非常 广泛 ,渗透 到 国民 经 济 的 
各 行 各 业 ,涉及 越 来 越 多 的 应 用 领域 。 以 数据 库 为 基础 的 各 种 管理 信息 系统 日 新 月 异 ,不 
断 改 进 完善 , 已 经 成 为 政府 机 关 、 事 业 单位 ` 国 企 民 企 的 运营 系统 以 及 个 人 家 庭 生活 普遍 
依赖 的 基本 生存 环境 。 数 据 库 已 经 成 为 每 个 人 生活 中 不 可 缺少 的 部 分 ,研究 和 开发 数据 
库 应 用 系统 是 目前 以 及 未 来 应 用 市 场 的 一 个 重要 领域 ,需要 高 校 培 养 大 量 的 数据 库 专业 
技术 人 才 。 

要 想 掌握 好 数据 库 技 术 并 加 以 科学 运用 ,必须 首先 理解 并 掌握 数据 库 相 关 的 基本 


2.1.1 数据 、 数 据 管理 ,数据 库 与 数据 库 系 统 


1. 数据 


数据 (data) 是 描述 事物 的 符号 记录 ,是 数据 库 中 存储 的 基本 对 象 。 数 据 主 要 具有 以 
下 4 个 特点 。 

(1) 数据 有 型 和 值 之 分 。 数 据 的 型 是 指数 据 的 结构 ,而 数据 的 值 是 指数 据 的 具体 
取 值 。 

(2) 数据 有 数据 类 型 和 取 值 范围 。 数 据 类 型 是 针对 不 同 的 应 用 需求 设计 的 数据 约 
东 。 数 据 类 型 不 同 ,数据 的 存储 方式 以 及 操作 形式 各 不 相同 。 数 据 的 取 值 范围 即 数据 的 
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值 域 ,可 以 保证 数据 的 有 效 性 。 
O 数据 有 多 种 表现 形式 。 不 仅 可 以 是 简单 的 数字 ,也 可 以 是 文字 、 图 形 、 图 像 音 
(4) 数据 与 其 语义 是 不 可 分 的 。 数 据 的 语义 是 指数 据 的 含义 , 即 数据 在 应 用 领域 的 
解释 和 说 明 。 


2. 数据 管理 


数据 处 理 是 指 对 数据 的 收集 、 组 织 、 整 理 . 加 工 、 存 储 和 传播 等 工作 。 数 据 处 理工 作 分 
为 数据 管理 数据 加 工 和 数据 传播 等 ,其 中 ,数据 管理 是 核心 和 基础 。 数 据 管理 是 指 对 数 
据 进 行 分 类 、 组 织 \ 编 码 、 存 储 、 检 索 和 维护 。 数 据 管理 技术 的 优 劣 ,将 直接 影响 数据 处 理 
的 效率 。 


3. 数据 库 


数据 库 (DataBase, DB) 是 长 期 存储 在 计算 机 内 、 有 组 织 的 、 可 共享 的 大 量 数据 的 集 
合 。 数 据 库 中 的 数据 按 一 定 的 数据 模型 组 织 、 描 述 和 存储 ,可 供 各 种 用 户 共享 并 且 具 有 和 较 
小 的 元 余 度 、 较 高 的 程序 与 数据 的 独立 性 和 易 扩 展 性 。 


4. 数据 库 管理 系统 


数据 库 管 理 系 统 (DataBase Management System, DBMS) 是 为 数据 库 的 建立 ,使 用 和 
维护 而 配置 的 软件 ,对 数据 库 中 的 数据 进行 统一 的 管理 和 控制 。 数 据 库 管理 系统 的 目标 
是 使 用 户 能 够 科学 地 组 织 和 存储 数据 ,能 够 高 效 地 从 数据 库 中 获取 需要 的 数据 ,能 够 方便 
快捷 地 管理 和 维护 数据 。 


5. 数据 库 系统 


数据 库 系统 (DataBase System,DBS) 是 指 在 计算 机 系统 中 引入 数据 库 后 的 系统 构 
成 。 它 主要 由 数据 库 ,计算 机 硬件 系统 、 计 算 机 软件 系统 (核心 是 数据 库 管理 系统 ) 和 数据 
库 用 户 等 几 部 分 组 成 。 

1) 计算 机 硬件 系统 

硬件 系统 指 存储 和 运行 数据 库 系 统 的 硬件 设备 ,包括 CPU、 内 存 、 存 储 设备 和 输入 输 
出 设备 等 。 由 于 数据 库 系统 的 数据 量 很 大 ,软件 内 容 多 并 且 规 模 也 都 很 大 ,因此 数据 库 系 
统 对 硬件 设备 有 较 高 的 要 求 ,如 尽量 大 的 内 存 和 存储 设备 、 较 快 的 传输 速度 等 。 

2) 计算 机 软件 系统 

软件 系统 主要 包括 数据 库 、 数 据 库 管 理 系统 及 其 开发 工具 、 操 作 系 统 和 数据 库 应 用 系 
统 等 。 其 中 ,数据 库 管理 系统 是 核心 软件 ,在 操作 系统 支持 下 可 以 完成 对 硬件 的 访问 ,并 
能 建立 数据 库 , 存 取 、 控 制 、 维 护 和 管理 数据 库 中 的 数据 。 

3) 数据 库 用 户 

用 户 是 指 开发 ,管理 和 使 用 数据 库 系统 的 人 员 ,主要 包括 数据 库 管理 员 、 系 统 分 析 员 、 
数据 库 设计 人 员 ,应 用 程序 员 和 终端 用 户 。 系 统 分 析 员 负责 应 用 系统 的 需求 分 析 和 规范 
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说 明 ,确定 系统 的 软 硬 件 配 置 ;数据 库 设计 人 员 负 责 确 定数 据 库 中 的 数据 ,设计 数据 库 各 
级 模式 ;应 用 程序 员 负 责 设计 编写、 调试 和 安装 应 用 程序 ;终端 用 户主 要 是 利用 已 编制 好 
的 数据 库 应 用 系统 的 用 户 接 口 使 用 数据 库 系 统 进行 工作 。 

数据 库 管理 员 (DBA) 是 专门 从 事 数据 库 管理 工作 的 人 员 ,DBA 通常 指数 据 库 管 理 部 
门 (包括 其 所 有 成 员 ) ,职责 是 全 面 地 管理 和 控制 数据 库 系统 ,在 数据 库 系 统 中 的 作用 十 分 
重要 。DBA 的 具体 职责 如 下 : 

(1) 决定 数据 库 的 信息 内 容 和 结构 。 

(2) 决定 数据 库 的 存储 结构 和 存 取 策略 。 

(3) 定义 数据 的 安全 性 要 求 和 完整 性 约束 条 件 。 

(4) 监督 和 控制 数据 库 的 使 用 和 运行 。 

(5) 对 数据 库 系统 进行 改进 和 重组 。 


2.1.2 数据 管理 技术 的 发 展 


在 应 用 需求 的 推动 下 , 随 着 计算 机 硬件 和 软件 的 发 展 ,数据 管理 技术 经 历 了 人 工 管 
理 ,文件 系统 和 数据 库 系统 3 个 阶段 。 


1. 人 工 管理 阶段 


在 计算 机 诞生 的 初期 (20 世纪 50 年 代 中 期 以 前 ), 计 算 机 主要 用 于 科学 计算 。 在 这 
个 时 期 ,硬件 方面 没有 磁盘 等 直接 存 取 的 存储 设备 ;软件 方面 没有 操作 系统 ,更 没有 管理 
数据 的 专门 软件 。 

在 人 工 管理 阶段 ,对 数据 的 管理 由 程序 员 编写 应 用 程序 来 完成 ,应 用 程序 不 仅 要 规定 
数据 的 迎 辑 结构 ,而且 要 设计 物理 结构 ,所 以 数据 结构 的 修改 必然 会 导致 应 用 程序 的 修 
改 , 因 此 程序 与 数据 之 间 不 具有 独立 性 。 另 外 ,数据 是 面向 应 用 程序 的 ,一 组 数据 只 能 对 
应 一 个 程序 ,即便 两 个 程序 用 到 完全 相同 的 数据 ,也 必须 各 自 定义 和 组 织 , 无 法 相互 利用 
和 相互 参照 ,因此 数据 不 能 共享 ,具有 极 大 的 宛 余 。 


2. 文件 系统 阶段 


文件 系统 阶段 是 指 20 世纪 50 年 代 后 期 到 20 世纪 60 年 代 中 期 ,这 个 时 期 计算 机 不 
仅 用 于 科学 计算 ,而 且 开 始 用 于 数据 管理 。 在 这 个 时 期 ,硬件 方面 已 经 有 了 磁盘 等 直接 存 
取 的 存储 设备 ;软件 方面 有 了 操作 系统 和 高 级 语言 ,并 且 操 作 系 统 中 提供 了 专门 用 于 数据 
管理 的 软件 部 分 , 即 文件 系统 。 

在 文件 系统 阶段 ,文件 系统 把 数据 组 织 成 相互 独立 的 数据 文件 ,并 提供 了 程序 和 数据 
之 间 的 存 取 接口 。 程 序 通 过 文件 名 访问 数据 ,可 以 不 再 关心 数据 的 底层 物理 细节 ,从 而 使 
程序 和 数据 之 间 有 了 一 定 的 独立 性 ,但 这 种 独立 性 还 比较 差 。 另 外 ,文件 仍然 是 面向 应 用 
的 , 即 一 个 或 一 组 文件 基本 上 对 应 于 一 个 应 用 程序 ,因此 数据 的 共享 性 差 ,元 余 度 还 是 
很 大 。 
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3. 数据 库 系统 阶段 


数据 库 系 统 阶段 是 从 20 世纪 60 年 代 后 期 开始 ,这 时 计算 机 的 应 用 越 来 越 广泛 ,数据 
量 迅速 增长 ,数据 管理 规模 越 来 越 大 。 在 这 个 时 期 ,硬件 方面 有 了 大 容量 的 磁盘 ;软件 方 
面 出 现 了 管理 数据 的 专门 软件 . 即 数 据 库 管理 系统 。 用 数据 库 系统 来 管理 数据 标志 着 数 
据 管理 技术 的 飞跃 , 它 与 传统 的 人 工 管理 和 文件 系统 管理 数据 方式 相 比较 ,有 着 无 可 比拟 
的 优点 ,因而 得 到 广泛 的 ,长 期 的 应 用 。 总 结 起 来 ,数据 库 系 统 具 有 如 下 一 些 重要 特点 。 

1) 数据 结构 化 

数据 库 系 统 的 数据 具有 面向 全 组 织 领域 的 复杂 的 整体 数据 结构 ,这 一 点 体现 了 数据 
库 与 文件 系统 的 根本 区 别 。 

2) 数据 共享 性 好 , 宛 余 度 小 , 易 扩 充 

数据 库 系 统 的 数据 由 全 系统 的 所 有 用 户 共享 ,多 用 户 可 以 通过 计算 机 网 络 并 发 访问 
数据 库 , 并 且 通 过 科学 规范 的 理论 指导 数据 库 设计 ,数据 库 具 有 最 小 的 数据 元 余 度 , 易 于 
扩充 、 易 于 维护 。 

3) 较 高 的 数据 与 程序 的 独立 性 

数据 库 系 统 的 数据 具有 较 高 的 数据 与 程序 的 独立 性 。 所 谓 数据 与 程序 的 独立 性 ,又 
称 为 数据 独立 性 ,是 指 应 用 程序 与 存储 数据 之 间 相 互 独立 的 特性 , 即 当 修改 数据 的 组 织 方 
法 和 存储 结构 时 ,应 用 程序 全 部 或 部 分 不 用 修改 的 特性 。 数 据 与 程序 的 独立 性 进一步 可 
以 分 为 物理 数据 独立 性 和 修 辑 数据 独立 性 两 种 。 

(1) 物理 数据 独立 性 。 

物理 数据 独立 性 又 称 为 存储 数据 独立 性 ,是 指 当 数据 库 系 统 中 数据 的 存储 方法 和 存 
储 结构 发 生 改变 ,应 用 程序 无 须 改变 的 特性 。 

(2) 逻辑 数据 独立 性 。 

逻辑 数据 独立 性 又 称 为 概念 数据 独立 性 ,是 指数 据 库 系统 中 全 局 数据 结构 发 生 了 改 
变 , 但 局 部 数据 结构 可 以 不 变 ,因此 相关 的 应 用 程序 无 须 改变 的 特性 。 

数据 与 程序 的 独立 性 给 应 用 程序 的 编写 带 来 了 极 大 的 方便 。 

4) 统一 的 数据 控制 功能 

数据 库 系统 的 数据 由 数据 库 管理 系统 DBMS 软件 进行 统一 的 管理 和 控制 ,包括 数据 
的 安全 性 数据 的 完整 性 、 并 发 控制 和 数据 库 故 障 恢 复 等 多 个 方面 。 


2.1.3 数据 模型 


采用 数据 库 进 行 数据 管理 ,首要 的 问题 就 是 要 将 现实 世界 应 用 领域 的 客观 事物 正确 
地 转换 为 数据 库 中 的 数据 。 将 现实 世界 中 的 客观 事物 转换 为 数据 库 系 统 ( 机 器 世界 ) 中 的 
形式 化 的 结构 数据 ,需要 借助 数据 模型 作为 工具 。 数 据 模 型 (Data Model) 是 数据 库 系 统 
中 用 于 提供 信息 表示 和 数据 操作 手段 的 工具 ,是 对 现实 世界 中 的 数据 和 信息 进行 抽象 、 表 
示 和 处 理 的 工具 。 

数据 模型 是 数据 库 系统 的 核心 和 基础 ,是 对 现实 世界 的 模拟 ,因此 需要 满足 三 个 要 
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求 : 一 是 能 较真 实地 模拟 现实 世界 ;二 是 容易 为 人 所 理解 ;三 是 便于 在 计算 机 上 实现 。 因 
为 一 种 数据 模型 要 全 面 地 满足 这 三 方面 要 求 很 难 做 到 ,因此 在 数据 库 系统 中 针对 不 同 的 
使 用 对 象 和 应 用 目的 ,可 以 采用 不 同 的 数据 模型 。 


1. 数据 模型 的 分 类 


根据 模型 应 用 的 不 同 目的 ,可 以 将 模型 划分 为 两 类 ,它们 分 别 属于 两 个 不 同 的 抽象 
级 别 。 

1) 概念 模型 

概念 模型 也 称 为 信息 模型 ,是 按 用 户 的 观点 来 对 数据 和 信息 建 模 , 主 要 用 于 数据 库 设 
计 阶 段 。 

2) 数据 模型 

数据 模型 包括 逻辑 模型 和 物理 模型 。 逻 辑 模型 是 按 计算 机 的 观点 对 数据 建 模 , 主要 
用 于 数据 库 管理 系统 DBMS 的 实现 。 物 理 模型 是 对 数据 最 底层 的 抽象 ,描述 数据 在 磁盘 
或 磁带 上 的 存储 方式 和 存 取 方 法 ,是 面向 计算 机 系统 的 。 

为 了 正确 地 将 现实 世界 的 客观 事物 转换 为 数据 库 中 的 数据 ,必须 对 现实 世界 进行 数 
据 建 模 。 现 实 世 界 的 客观 事物 缤纷 复杂 ,一 步 到 位 建立 数据 模型 容易 出 错 , 所 以 通常 都 是 
先 对 现实 世界 的 客观 事物 进行 抽象 ,分 析 其 中 的 实体 以 及 实体 之 间 的 联系 ,建立 概念 模型 
(CE-R 模型 ) ,再 将 概念 模型 转换 为 数据 模型 。 从 现实 世界 到 概念 模型 的 转换 由 数据 库 设 
计 人 员 完成 ,从 概念 模型 到 逻辑 模型 的 转换 由 数据 库 设计 人 员 以 及 数据 库 设计 工具 完成 ， 
从 迎 辑 模型 到 物理 模型 的 转换 则 由 数据 库 管理 系统 自动 完成 。 


2. 概念 模型 


概念 模型 用 于 信息 世界 的 建 模 ,是 对 现实 世界 的 客观 事物 及 其 联系 的 第 一 级 抽象 , 它 
不 依赖 于 具体 的 计算 机 系统 ,不 是 某 一 个 数据 库 管理 系统 支持 的 数据 模型 ,而 是 概念 级 的 
模型 。 概 念 模型 是 数据 库 设计 的 有 力 工具 ,也 是 数据 库 设计 人 员 和 用 户 之 间 进 行 交流 的 
语言 。 因 此 概念 模型 应 该 具有 较 强 的 语义 表达 能 力 , 并 且 简单 清晰 .易于 理解 。 

1) 实体 集 

实体 即 现实 世界 客观 存在 的 事物 (对 象 ) ,使 用 某 些 方面 的 特征 信息 进行 描述 。 具 有 
相同 特征 信息 的 实体 构成 实体 集 。 

2) 实体 集 之 间 的 联系 

数据 库 中 的 数据 是 用 来 描述 现实 世界 客观 存在 的 事物 的 ,而 现实 世界 的 事物 之 间 彼 
此 是 有 联系 的 ,这 种 联系 反映 在 信息 世界 中 分 为 两 类 .分别 是 实体 集 内 部 的 联系 和 实体 集 
之 间 的 联系 。 数 据 库 系统 研究 的 重点 是 现实 世界 各 种 实体 集 之 间 的 联系 。 

两 个 实体 集 之 间 的 联系 可 以 分 为 三 种 类 型 : 

a) 一 对 一 联系 (1 : 1 联系 )。 

如 果实 体 集 A 与 实体 集 B 之 间 存 在 联系 ,并 且 对 于 实体 集 A 中 的 每 一 个 实体 ,实体 
集 B 中 至 多 有 一 个 实体 与 之 联系 ;反之 ,对 于 实体 集 B 中 的 每 一 个 实体 ,实体 集 A 中 至 多 
有 一 个 实体 与 之 联系 , 则 称 实体 集 A 与 实体 集 B 之 间 具 有 一 对 一 联系 。 
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例如 ,如 果 学 校规 定 每 一 个 班级 至 多 有 一 个 班长 ,而 每 一 个 班长 只 能 在 一 个 班级 任 
职 , 那 么 班级 与 班长 实体 集 之 间 是 一 对 一 的 联系 。 

(2) 一 对 多 联系 (1 : n 联系 )。 

如 果实 体 集 A 与 实体 集 B 之 间 存 在 联系 ,并 且 对 于 实体 集 A 中 的 每 一 个 实体 ,实体 
集 B 中 有 n(n 宇 0) 个 实体 与 之 联系 ;反之 ,对 于 实体 集 B 中 的 每 一 个 实体 ,实体 集 A 中 至 
多 有 一 个 实体 与 之 联系 , 则 称 实体 集 A 与 实体 集 B 之 间 具 有 一 对 多 联系 。 

例如 ,如 果 一 个 班级 有 多 个 学 生 ,每 个 学 生 只 属于 一 个 班级 ;一 个 班主 任 管理 多 个 学 
生 , 每 个 学 生 只 归 一 个 班主 任 管 理 ,那么 班级 与 学 生 实体 集 、 班 主任 与 学 生 实体 集 之 间 都 
是 一 对 多 的 联系 。 

(3) 多 对 多 联系 (m : n 联系 ) 。 

如 果实 体 集 A 与 实体 集 B 之 间 存 在 联系 ,并 且 对 于 实体 集 A 中 的 每 一 个 实体 ,实体 
集 B 中 有 n(n 宇 0) 个 实体 与 之 联系 ;反之 ,对 于 实体 集 B 中 的 每 一 个 实体 ,实体 集 A 中 也 
有 n(n 宇 0) 个 实体 与 之 联系 , 则 称 实体 集 A 与 实体 集 B 之 间 具 有 多 对 多 联系 。 

例如 ,一 个 学 生 可 以 听 多 个 教师 授课 ,每 个 教师 可 教授 多 个 学 生 ; 一 个 学 生 可 以 学 习 
多 门 课程 ,每 门 课程 有 多 个 学 生 学 习 , 那 么 学 生 与 教师 实体 集 、 学 生 与 课程 实体 集 之 间 都 
是 多 对 多 的 联系 。 

同样 ,多 个 实体 集 之 间 、 同 一 个 实体 集 内 部 的 各 实体 之 间 也 可 以 存在 一 对 一 ,一 对 多 、 
多 对 多 联系 。 例 如 ,如 果 每 个 供应 商 可 以 供应 多 个 项 目 多 种 零件 ,每 个 项 目 可 以 使 用 多 个 
供应 商 供应 的 多 种 零件 ,每 种 零件 可 以 被 多 个 供应 商 供应 给 多 个 项 目 , 那 么 供应 商 、 零 件 、 
项 目 三 个 实体 集 间 具有 多 对 多 联系 。 

注意 : 现实 世界 各 个 实体 集 之 间 的 联系 不 是 一 成 不 变 的 ,联系 的 类 型 与 应 用 领域 管 
理 的 语义 (规定 ) 有 关 , 规 定 不 同 , 联 系 的 类 型 可 能 不 同 , 因 此 必须 具体 问题 具体 分 析 , 才 能 
得 出 应 用 领域 的 正确 的 实体 集 之 间 的 联系 类 型 。 

3) 实体 -联系 方法 

概念 模型 的 表示 方法 很 多 , 其 中 最 著名 、 最 常用 的 是 实体 (Entity)- 联 系 
(Relationship) 方 法 ,该 方法 用 E-R 图 来 描述 信息 世界 中 的 概念 。E-R 图 提供 了 表示 实体 
型 .属性 和 联系 的 方法 ,具体 如 下 : 

(1) 实体 型 用 矩形 表示 ,矩形 框 内 写 明 实体 名 。 

(2) 属性 用 椭圆 形 表示 ,椭圆 框 内 写 明 属性 名 ,并 用 无 向 边 将 其 与 相应 实体 型 连接 
起 来 。 

(3) 联系 用 萎 形 表示 ,菱形 框 内 写 明 联系 名 ,并 用 无 向 边 分 别 与 有 关 实 体型 连接 起 
来 ,同时 在 无 向 边 劳 标 上 联系 的 类 型 (1 : 1.1: n 或 m:n)。 另 外 ,联系 本 身 也 是 一 种 实 
体型 ,也 可 以 有 属性 。 如 果 一 个 联系 具有 属性 , 则 这 些 属性 也 要 用 无 向 边 与 该 联系 连接 
起 来 。 

实体 集 及 属性 的 E-R 图 如 图 2-1 所 示 ; 两 个 实 
体型 ( 集 ) 之 间 的 联系 的 E-R 图 如 图 2-2 所 示 ; 三 个 
(两 个 以 上 ) 实 体型 ( 集 ) 之 间 的 联系 的 E-R 图 示例 
如 图 2-3 所 示 , 其 中 , “供应 量 ” 描 述 某 供应 商 供应 图 2-1 实体 集 及 属性 的 ER 图 
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某 项 目 某 种 零件 的 数量 ,所 以 是 三 个 实体 集 之 间 * 供 应 ”联系 的 属性 。 


班级 班级 课程 
1 1 m 
w> 组 成 <s 
š n n 
HK 学 生 | 学 生 

1:1 联 系 1:n 联 系 m:n 联系 


图 2-2 两 个 实体 型 ( 集 ) 之 间 的 三 种 联系 的 E-R 图 


图 2-3 三 个 (两 个 以 上 ) 实 体型 ( 集 ) 之 间 联 系 的 E-R 图 


3. 数据 模型 


数据 模型 是 属于 计算 机 世界 中 的 模型 ,是 对 现实 世界 的 第 二 级 抽象 ,有 严格 的 形式 化 
定义 ,以 便于 在 计算 机 中 实现 。 为 了 精确 地 描述 系统 的 静态 特性 ` 动 态 特性 和 完整 性 约束 
条 件 ,数据 模 型 通常 由 数据 结构 .数据 操作 和 数据 的 完整 性 约束 三 部 分 组 成 。 

1) 数据 结构 

数据 结构 是 对 系统 静态 特性 的 描述 ,是 所 研究 的 对 象 类 型 的 集合 。 这 些 对 象 包括 两 
类 ,一 类 是 与 数据 类 型 .内 容 ,性质 有 关 的 对 象 ;一 类 是 与 数据 之 间 联 系 有 关 的 对 象 。 

在 数据 库 系统 中 ,通常 按照 数据 结构 的 类 型 来 命名 数据 模型 。 例 如 ,层次 结构 、 网 状 
结构 和 关系 结构 的 数据 模型 分 别 被 命名 为 层次 模型 .网 状 模型 和 关系 模型 。 

2) 数据 操作 

数据 操作 是 对 系统 动态 特性 的 描述 ,是 指 对 数据 库 中 各 种 对 象 的 实例 允许 执行 的 操 
作 的 集合 ,主要 有 查询 和 更 新 两 大 类 。 数 据 模型 必须 定义 这 些 操作 的 确切 含义 、 操 作 符 
号 .操作 规则 (如 优先 级 ) 以 及 实现 操作 的 语言 。 

3) 完整 性 约束 

数据 的 完整 性 约束 是 一 组 完整 性 规则 的 集合 。 完 整 性 规则 是 给 定 的 数据 模型 中 数据 
及 其 联系 所 具有 的 制约 和 依存 规则 ,用 以 限定 符合 数据 模型 的 数据 库 状 态 以 及 状态 的 变 
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化 ,以 保证 数据 的 正确 有 效 、 相 容 。 

数据 模型 应 该 反映 和 规定 本 数据 模型 必须 遵守 的 基本 的 通用 完整 性 约束 条 件 , 还 应 
该 提供 定义 完整 性 约束 条 件 的 机 制 ,以 反映 具体 应 用 所 涉及 的 数据 必须 遵守 的 特定 的 语 
义 约 东 条 件 。 

自 诞生 以 来 ,数据 库 领 域 中 数据 模型 主要 包括 层次 模型 .网 状 模 型 .关系 模型 .面向 对 
象 模型 和 对 象 关系 模型 等 。 其 中 ,关系 数据 模型 是 目前 应 用 最 广泛 、 最 为 主流 的 一 种 数据 
模型 ,以 关系 模型 为 基础 和 核心 建立 的 数据 库 称 为 关系 数据 库 。 目 前 ,高 校 的 数据 库 原理 
实验 教学 内 容 大 多 都 是 面向 关系 数据 库 的 。 


2.1.4 关系 数据 库 


1970 年 ,IBM 公司 的 研究 员 , 有 "关系 数据 库 之 父 ” 之 称 的 埃 德 加 。 弗 兰 克 。 科 德 
(Edgar Frank Codd) 博士 在 Communication of the ACM 上 发 表 了 题 为 A Relational 
Model of Data for Large Shared Data banks( 大 型 共享 数据 库 数据 的 关系 模型 ) 的 论文 ， 
文中 首次 提出 了 数据 库 的 关系 模型 的 概念 ,商定 了 关系 模型 的 理论 基础 。 后 来 ,Codd 又 
陆续 发 表 多 篇 文章 ,论述 了 关系 数据 库 的 范式 理论 和 衡量 关系 系统 的 12 条 标准 ,用 数学 
理论 商定 了 关系 数据 库 的 基础 。IBM 公司 的 Ray Boyce 和 Don Chamberlin 将 Codd X: 
系数 据 库 的 12 条 准则 的 数学 定义 以 简单 的 关键 字 语 法 表现 出 来 ,里 程 碑 式 地 提出 了 
SQL。 由 于 关系 模型 简单 明了 、` 具 有 坚实 的 数学 理论 基础 ,所 以 一 经 推出 就 受到 了 学 术 界 
和 产业 界 的 高 度 重视 和 广泛 响应 ,并 很 快 成 为 数据 库 市 场 的 主流 。20 世纪 80 年 代 以 来 ， 
计算 机 软件 厂商 推出 的 数据 库 管 理 系统 产品 几乎 都 支持 关系 数据 模型 ,数据 库 领 域 当前 
的 研究 和 应 用 大 都 以 关系 数据 模型 为 基础 。 


1. 关系 数据 结构 


从 用 户 角度 看 ,关系 模型 中 数据 的 逻辑 结构 是 一 张 二 维 表 , 由 行 和 列 组 成 ,其 中 ,每 个 
行 称 为 一 个 元 组 ,每 个 列 称 为 一 个 属性 ,每 个 二 维 表 又 称 为 一 个 关系 。 也 就 是 说 在 关系 模 
型 中 ,现实 世界 的 实体 以 及 实体 之 间 的 各 种 联系 都 是 用 单一 的 数据 结构 , 即 关 系 来 表示 。 

关系 模型 要 求 关系 必须 是 规范 化 的 。 所 谓 规 范 化 是 指 关 系 必须 满足 一 定 的 规范 条 
件 。 关 系 的 规范 条 件 很 多 ,其 中 ,最 基本 的 条 件 是 关系 的 每 个 分 量 都 必须 是 不 可 分 的 数 
据 项 。 

关系 可 以 分 为 基本 关系 (基本 表 或 基 表 ) 查询 表 和 视图 表 三 种 类 型 。 基 本 表 是 实际 
存在 的 表 , 是 数据 库 中 实际 存储 数据 的 逻辑 表示 ;查询 表 是 查询 结果 对 应 的 临时 表 ; 视 图 
表 是 由 基本 表 或 其 他 视图 表 导 出 的 表 , 是 虚 表 ,不 对 应 实际 存储 的 数据 。 


2. 关系 操作 


关系 模型 的 数据 操作 主要 包括 数据 查询 和 数据 更 新 ( 即 插入 、 删 除 和 修改 ) 两 大 部 分 。 
数据 查询 是 最 主要 最 常用 的 操作 ,可 以 分 为 选择 ,投影 、 连 接 、 除 法 、 并 、 差 、 交 和 笛 卡 儿 积 
8 种 操作 。 
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关系 操作 的 对 象 和 结果 都 是 集合 , 即 采用 集合 操作 方式 ,或 者 称 为 一 次 一 集合 的 方 
式 ; 而 且 关 系 模型 把 对 数据 的 存 取 路 径 向 用 户 隐 蔽 起 来 ,操作 时 用 户 只 要 指出 “干什么 ”， 
不 必 详 细 说 明 “ 怎 么 干 ”, 大 大 提高 了 数据 独立 性 。 

实现 关系 操作 的 语言 可 以 分 为 三 类 。 

1) 关系 代数 语言 

关系 代数 语言 是 用 对 关系 的 运算 来 表达 查询 要 求 ,是 用 代数 方式 表达 关系 操作 的 ,如 
ISBL 语言 。 

2) 关系 演算 语言 

关系 演算 语言 用 所 操作 元 组 应 满足 的 谓词 条 件 来 表达 查询 要 求 , 根 据 谓词 变 元 的 基 
本 对 象 的 不 同 ,又 可 以 分 为 元 组 关系 演算 语言 和 域 关系 演算 语言 。 元 组 关系 演算 语言 
谓词 变 元 的 基本 对 象 是 元 组 变量 ,如 ALPHA、QUEL; 域 关系 演算 语言 的 谓词 变 元 的 基 
本 对 象 是 域 变量 ,如 QBE。 

关系 代数 、 元 组 关系 演算 、 域 关系 演算 在 表达 能 力 上 完全 等 价 ,而 且 是 抽象 的 查询 语 
言 ,与 具体 的 关系 数据 库 管理 系统 中 实现 的 关系 操作 语言 并 不 完全 一 样 。 

3) 具有 关系 代数 和 关系 演算 双重 特点 的 语言 

具有 关系 代数 和 关系 演算 双重 特点 的 语言 是 结构 化 查询 语言 SQL (Structured 
Query Language) , 它 具有 数据 定义 ,数据 查询 ,数据 操纵 和 数据 控制 功能 ,是 关系 数据 库 
的 标准 语言 , 它 充分 体现 了 关系 数据 语言 的 特点 和 优点 。 


3. 关系 完整 性 约束 


关系 模型 的 完整 性 约束 条 件 包括 实体 完整 性 ,参照 完整 性 和 用 户 定义 的 完整 性 三 大 
类 。 其 中 ,实体 完整 性 和 参照 完整 性 是 关系 模型 必须 满足 的 完整 性 约束 条 件 ,被 称 作 关系 
的 两 个 不 变性 ,通常 由 关系 系统 自动 支持 。 

1) 实体 完整 性 

基本 关系 中 的 每 一 个 元 组 代表 现实 世界 客观 存在 的 一 个 实体 或 一 个 联系 ,它们 是 确 
定 的 并 且 互 相 可 以 区 分 。 在 关系 数据 库 管 理 系 统 中 ,实体 完整 性 通过 定义 基本 关系 的 主 
人 码 ( 唯 一 标识 实体 的 属性 或 属性 组 ) 来 实现 , 主 码 中 的 属性 称 为 主 属性 。 实 体 完整 性 规则 
要 求 基 本 关系 的 主 属性 不 能 取 空 值 (NULL)。 空 值 就 是 指 “ 不 知道 ”或 “不 确定 ”的 值 。 

2) 参照 完整 性 

参照 完整 性 用 于 实现 相互 有 联系 的 实体 之 间 的 参照 关系 ,在 关系 数据 库 管 理 系统 中 ， 
通过 定义 外 部 码 约束 实现 。 参 照 完 整 性 规则 要 求 参照 关系 中 外 部 码 属性 的 取 值 只 能 是 被 
参照 关系 的 主 码 值 或 空 值 ,而 不 能 取 其 他 值 。 

3) 用 户 定 义 的 完整 性 

用 户 定义 的 完整 性 是 针对 某 一 具体 应 用 的 数据 约束 条 件 , 反 映 某 一 特定 应 用 领域 关 
系数 据 库 中 的 数据 必须 满足 的 语义 要 求 ,体现 了 有 具体 应 用 领域 中 的 管理 规定 。 

关系 数据 库 管理 系统 通常 提供 了 定义 和 检验 这 些 完整 性 约束 的 机 制 ,以 便 用 统一 的 、 
系统 的 方法 处 理 它们 ,而 不 需要 由 应 用 开发 人 员 再 编写 应 用 程序 实现 这 些 功 能 。 
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2.1.5 数据 库 保护 与 控制 


数据 库 系统 中 的 数据 由 数据 库 管理 系统 统一 管理 和 控制 ,因此 数据 库 管 理 系统 必须 
提供 统一 的 数据 保护 与 控制 功能 ,以 保证 数据 的 安全 可 靠 和 正确 有 效 。 数 据 库 保 护 与 控 
制 功能 主要 包括 数据 的 安全 性 控制 数据 的 完整 性 控制 .并 发 控制 和 数据 库 恢复 技术 。 


1. 数据 库 安全 性 


数据 库 安全 性 是 指 保护 数据 库 ,防止 不 合法 的 使 用 造成 的 数据 泄密 、 更 改 或 破坏 。 安 
全 性 控制 的 防范 对 象 是 非法 用 户 和 非法 操作 ,防止 其 对 数据 库 数据 的 非法 存 取 。 

与 数据 库 有 关 的 安全 技术 主要 包括 : 

1) 用 户 身 份 鉴别 

用 户 身份 鉴别 是 系统 提供 的 最 外 层 安 全 保护 措施 。 系 统 通 过 检查 用 户 名 (用 户 标 识 
号 ) 是 否 合 法 ,核对 口令 是 否 正确 等 方式 鉴别 用 户 身份 。 

2) 存 取 控制 

数据 库 管理 系统 的 存 取 控制 机 制 可 以 定义 用 户 权 限 ,并 且 将 这 些 定义 编译 后 存放 到 
数据 字典 中 。 当 用 户 提出 操作 请 求 时 ,系统 会 查找 数据 字典 ,进行 合法 权限 检查 ,拒绝 用 
户 的 非法 操作 。 因 此 存 取 控 制 机 制 确保 具有 数据 库 使 用 权 的 用 户 按 权限 访问 数据 库 , 同 
时 令 未 被 授权 的 人 员 无 法 接近 数据 。 

3) 视图 

通过 为 不 同 的 用 户 定义 不 同 的 视图 ,可 以 将 数据 对 象限 制 在 一 定 的 范围 内 ,把 要 保密 
的 数据 对 无 权 存 取 的 用 户 隐藏 起 来 ,从 而 自动 地 对 数据 提供 一 定 程度 的 安全 保护 。 

4) 审计 

审计 功能 是 把 用 户 对 数据 库 的 所 有 操作 自动 记录 下 来 放 入 审计 日 志 中 ,数据 库 管 理 
员 可 以 利用 审计 日 志 记 录 的 信息 , 重 现 导致 数据 库 现 有 状况 的 一 系列 事件 , 找 出 非法 存 取 
数据 的 人 、 时 间 和 内 容 等 。 

5) 数据 加 密 

数据 加 密 功 能 就 是 根据 一 定 的 算法 将 原始 数据 (明文 ) 变 换 为 不 可 直接 识别 的 格式 
( 密 文 ) 进 行 存储 ,使 得 不 知道 解密 算法 的 人 无 法 获取 数据 的 真实 内 容 ,防止 数据 在 存储 和 
传输 过 程 中 失 密 。 


2. 数据 库 完整 性 


数据 库 完整 性 是 指数 据 的 正确 性 有 效 性 和 相 容 性 。 完 整 性 检查 和 控制 的 防范 对 象 
是 不 合 语义 的 ,不 正确 的 数据 ,防止 它们 进入 数据 库 。 

为 了 维护 数据 库 的 完整 性 ,数据 库 管理 系统 必须 能 够 实现 三 个 方面 的 功能 。 

1) 提供 定义 完整 性 约束 条 件 的 机 制 

完整 性 约束 条 件 的 定义 通常 由 SQL 的 数据 定义 语言 来 实现 ,其 中 ,实体 完整 性 约束 
通过 定义 关系 的 主 码 实现 ,参照 完整 性 约束 通过 定义 关系 的 外 码 及 其 参照 属性 实现 ,用 户 
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定义 的 完整 性 通过 定义 各 种 语义 约束 条 件 来 实现 。 

2) 提供 完整 性 约束 条 件 的 检查 方法 

在 一 条 更 新 语句 执行 之 后 ,或 者 一 个 事务 提交 时 ,数据 库 管理 系统 应 检查 数据 库 中 的 
数据 是 否 满足 规定 的 完整 性 约束 条 件 。 

3) 违约 处 理 

数据 库 管 理 系 统 若 发 现 用 户 的 操作 违背 了 完整 性 约束 条 件 , 应 采取 一 定 措施 进行 违 
约 处 理 以 保证 数据 的 完整 性 ,这 些 措 施 可 以 是 拒绝 执行 该 操作 ,或 者 是 级 联 执行 其 他 操 
作 等 。 


3. 并 发 控制 


数据 库 是 一 个 共享 资源 ,可 以 被 多 个 用 户 同 时 使 用 。 当 多 个 用 户 并 发 地 存 取 或 修改 
数据 库 时 ,会 产生 多 个 事务 同时 存 取 同 一 数据 的 情况 ,这 时 如 果 不 加 控制 ,可 能 会 存 取 不 
正确 的 数据 ,产生 数据 不 一 致 性 问题 ,破坏 事务 的 一 致 性 和 数据 库 的 完整 性 。 并 发 操作 带 
来 的 数据 不 一 致 性 问题 主要 包括 : 

(1) 丢失 修改 , 即 两 个 事务 读 入 同一 数据 并 修改 ,前 一 个 提交 的 事务 的 修改 丢失 。 

(2) 不 可 重复 读 , 即 某 个 事务 两 次 读 取 同 样 的 数据 但 结果 不 一 样 ,因为 中 间 被 其 他 并 
发 事务 修改 了 。 

(3) 读 “ 脏 ”数据 , 即 某 个 事务 读 入 某 个 刚 被 修改 的 数据 ,但 是 该 数据 的 修改 随后 被 撤 
销 , 所 以 是 不 正确 的 数据 。 

因此 数据 库 管理 系统 必须 提供 并 发 控制 机 制 ,对 多 个 事务 的 并 发 操作 进行 正确 的 调 
度 。 实 现 并 发 控制 的 一 个 非常 重要 的 技术 是 封锁 。 所 谓 封锁 就 是 事务 T 在 对 某 个 数据 
对 象 操作 前 ,必须 先 向 系统 发 出 请 求 ,对 其 加 锁 。 加 锁 成 功 后 事务 T 对 该 对 象 就 有 了 一 
定 的 控制 ,在 事务 T 释放 它 的 锁 之 前 ,其 他 事务 不 能 读 取 或 更 新 此 数据 对 象 。 

加 锁 后 事务 T 对 数据 对 象 具有 什么 样 的 控制 是 由 封锁 的 类 型 决定 的 。 基 本 的 封锁 
类 型 有 排他 锁 和 共享 锁 两 种 。 

1) 排他 锁 (X 锁 ) 

排他 锁 也 称 写 锁 , 具 有 独占 性 。 即 如 果 事 务 对 数据 对 象 A 加 了 X 锁 , 则 除 T 以 外 
的 其 他 任何 事务 不 能 读 取 和 修改 A. 也 不 能 再 对 A 加 任何 类 型 的 锁 , 直 到 工 释 放 A 上 的 
X 锁 为 止 。 

2) 共享 锁 (S 锁 ) 

共享 锁 也 称 读 锁 ,具有 共享 性 。 即 如 果 事 务 工 对 数据 对 象 A 加 了 S 锁 , 则 事务 T n 
以 读 A 但 不 能 修改 A, 其 他 事务 只 能 再 对 A JH S 锁 , 而 不 能 加 XX 锁 ,直到 事务 TT 释放 A 
上 的 S 锁 为 止 。 

封锁 方法 可 以 有 效 解 决 并 发 操作 带 来 的 数据 不 一 致 性 问题 ,也 可 能 引起 新 的 问题 , 即 
活 锁 和 死 锁 。 

活 锁 就 是 在 多 个 事务 先后 请 求 对 同一 数据 对 象 封 锁 时 ,系统 有 时 会 出 现 总 是 让 某 一 
事务 等 待 的 情况 。 数 据 库 管理 系统 通常 采用 先 来 先 服务 的 策略 来 避免 活 锁 现象 出 现 。 

死 锁 就 是 多 个 事务 在 已 经 封锁 了 一 些 数据 对 象 后 ,又 都 请 求 对 已 被 其 他 事务 封锁 的 
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数据 对 象 加 锁 , 从 而 出 现 死 循环 等 待 。 对 于 死 锁 ,数据 库 管 理 系统 普遍 采用 的 方法 是 定期 
诊断 系统 中 是 否 存在 死 锁 ,一 旦 发 现 ,就 选择 一 个 处 理 死 锁 代 价 最 小 的 事务 并 将 其 撤销 来 
解决 。 

另外 ,为 了 保证 并 发 调度 的 正确 性 ,数据 库 管 理 系统 的 并 发 控制 机 制 普遍 采用 遵守 两 
段 锁 协议 的 方法 保证 并 发 调度 的 可 串 行 性 。 所 谓 两 段 锁 协议 是 指 所 有 事务 必须 分 两 个 阶 
段 对 数据 项 进行 加 锁 和 解锁 ,第 一 阶段 是 扩展 阶段 ,事务 对 任何 数据 进行 读 写 操作 之 前 ， 
首先 要 申请 并 获得 对 该 数据 的 封锁 ;第 二 阶段 是 收缩 阶段 , 自 释放 一 个 封锁 开始 ,之 后 ,该 
事务 不 再 申请 和 获得 任何 其 他 封锁 。 


4. 数据 库 恢 复 


虽然 数据 库 系统 中 已 经 采取 了 各 种 措施 来 保护 数据 库 , 防 止 其 安全 性 和 完整 性 遭受 
破坏 ,保证 并 发 事务 的 正确 执行 ,但 数据 库 系统 还 是 有 可 能 发 生 各 种 各 样 的 故障 ,如 硬件 
故障 、 软 件 错误 ,操作 员 失 误 以 及 恶意 破坏 等 ,可 能 影响 数据 库 中 数据 的 正确 性 ,甚至 破坏 
数据 库 ,使 数据 库 中 的 数据 部 分 或 全 部 丢失 。 因 此 数据 库 管 理 系统 必须 具有 数据 库 恢复 
功能 ,能 够 把 数据 库 从 发 生 故 障 的 错误 状态 恢复 到 某 一 时 刻 的 正确 状态 。 

1) 数据 库 恢 复 的 基本 原理 

数据 库 恢复 的 基本 原理 十 分 简单 ,就 是 数据 的 元 余 , 即 利用 存储 在 系统 其 他 地 方 的 元 
余数 据 来 重建 数据 库 中 被 破坏 的 或 不 正确 的 数据 。 

2) 数据 库 恢 复 的 实现 技术 

建立 宛 余 数据 最 常用 的 技术 是 数据 转 储 和 登记 日 志文 件 。 

数据 转 储 是 指 DBA 定期 地 将 整个 数据 库 复制 到 磁带 或 男 一 个 磁盘 上 保存 起 来 的 过 
程 。 根 据 转 储 状态 和 转 储 方式 的 不 同 , 数 据 转 储 方法 可 以 分 为 静态 海量 转 储 、 静 态 增 量 转 
储 、 动 态 海量 转 储 和 动态 增 量 转 储 四 类 。 

日 志文 件 是 用 来 记录 事务 对 数据 库 的 更 新 操作 的 文件 ,主要 有 两 种 格式 ,分 别 是 以 记 
录 为 单位 的 日 志文 件 和 以 数据 块 为 单位 的 日 志文 件 。 登 记 日 志文 件 就 是 将 每 个 事务 对 数 
据 对 象 的 更 新 操作 执行 情况 (包括 更 新 前 的 旧 值 更 新 后 的 新 值 ) 记 录 到 日 志文 件 中 ,以 后 
用 来 进行 事务 故障 恢复 和 系统 故障 恢复 ,以 及 协助 后 备 副本 进行 介质 故障 的 恢复 。 

3) 恢复 策略 

当 数 据 库 系 统 发 生 故障 时 ,数据 库 管理 系统 会 利用 日 志文 件 和 数据 库 后 备 副 本 将 数 
据 库 恢 复 到 故障 前 的 某 个 一 致 性 状态 。 不 同 的 故障 其 恢复 策略 和 方法 也 不 一 样 。 

(1) 事务 故障 。 

事务 故障 是 指 事务 运行 到 正常 终点 前 被 非 正常 地 终止 。 数 据 库 恢 复 子 系统 会 利用 日 
志文 件 撤销 该 事务 已 对 数据 库 进 行 的 修改 。 事 务 故障 的 恢复 由 数据 库 管 理 系统 自动 完 
成 ,不 需要 用 户 的 干预 。 

(2) 系统 故障 。 

系统 故障 是 指 造 成 系统 停止 运转 的 任何 事件 ,使 数据 库 系 统 必 须 重新 启动 。 它 影响 
正在 运行 的 所 有 事务 ,但 不 破坏 数据 库 。 恢 复 子 系统 会 撤销 故障 发 生 时 未 完成 的 事务 , 重 
做 已 完成 的 事务 。 系 统 故障 的 恢复 由 数据 库 管 理 系统 在 重新 启动 时 自动 完成 ,不 需要 用 
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户 的 干预 。 

(3) 介质 故障 。 

介质 故障 是 指 外 存 或 计算 机 硬件 系统 整体 故障 , 它 会 破坏 数据 库 或 部 分 数据 库 , 并 影 
响 正 在 存 取 这 部 分 数据 的 所 有 事务 。 介 质 故 障 发 生 的 可 能 性 较 小 ,但 破坏 性 最 大 。 介 质 
故障 恢复 的 方法 是 重 装 数据 库 后 备 副 本 , 重 做 已 完成 的 事务 。 介 质 故 障 的 恢复 需要 DBA 
的 介入 ,但 DBA 只 重 装 数据 库 后 备 副本 和 日 志文 件 副 本 ,然后 执行 系统 提供 的 恢复 命 
令 , 具 体 的 恢复 操作 仍 由 数据 库 恢 复 子 系统 完成 。 


2.1.6 ”数据库 设计 


数据 库 设 计 是 指 对 一 个 给 定 的 应 用 需求 进行 分 析 设 计 , 构 造 最 优 的 数据 库 模 式 ,建立 
数据 库 及 其 应 用 系统 ,使 之 能 够 有 效 地 存储 和 处 理 数 据 , 满 足 各 种 用 户 的 应 用 需求 (包括 
信息 需求 和 处 理 需 求 ) 。 数 据 库 设 计 通常 在 一 个 通用 的 DBMS 支持 下 进行 。 

数据 库 设计 包含 两 方面 的 内 容 : @ 结 构 ( 数 据 ) 设 计 , 设 计数 据 库 框架 或 数据 库 结构 ; 
四 行为 (处 理 ) 设 计 , 设 计数 据 库 应 用 程序 ,事务 处 理 等 。 

数据 库 设计 的 基本 步骤 可 以 分 为 6 个 阶段 : 需求 分 析 、 概 念 结构 设计 (E-R 模型 设 
HO 逻辑 设计 、 物 理 设计 、 数 据 库 实 施 和 数据 库 运 行 维护 ,如 图 2-4 所 示 。 

数据 库 设计 的 每 个 阶段 都 要 对 阶段 性 成 果 进 行 
认真 的 检查 ,确认 正确 后 方 可 进入 下 一 阶段 ;在 后 面 
的 几 个 阶段 ,如 果 发 现 有 错误 ,都 需要 回 到 前 一 阶 
段 ,甚至 回 到 需求 分 析 阶 段 , 重 新 进行 分 析 、 设 计 ,最 概念 结构 设计 
后 得 出 正确 无 误 的 数据 库 模式 。 下 面 对 数 据 库 设计 
的 各 个 阶段 进行 简要 介绍 。 设计 逻辑 结构 


1. 需求 分 析 


需求 分 析 的 任务 是 了 解 现实 世界 中 应 用 领域 的 
具体 需求 ,确定 系统 的 基本 数据 管理 功能 ,得 出 基本 
的 数据 流 图 DFD(Data Flow Diagram) 和 数据 字典 
DD(Data Dictionary) 。 这 个 过 程 需要 对 现实 世界 应 
用 领域 (组 织 、 部 门 .企业 等 ) 要 处 理 的 对 象 进行 详细 | 评价 设计 ， 性 能 预测 
调查 ,在 了 解 原 系统 工作 概况 、 明 确 用 户 的 各 种 需 


需求 分 析 


' 


数据 模型 优化 


设计 物理 结构 


ww 


求 .确定 新 系统 功能 的 过 程 中 ,收集 支持 系统 目标 的 物理 实现 

基础 数据 及 其 处 理 要 求 。 a sg 
从 数据 库 结 构 设 计 的 角度 出 发 ,需求 分 析 的 重 试验 性 运行 

点 是 调查 、 收 集 、 分 析 用 户 在 数据 管理 中 的 信息 要 z 


求 、 处 理 要 求 、 安 全 性 和 完整 性 要 求 ,强调 必须 有 用 
户 参 与 。 具 体 调查 方法 可 以 是 跟班 作业 、 开 调查 会 、 
设计 调查 表 请 用 户 填写 ,询问 和 查阅 工作 记录 等 。 2-4 数据 库 设计 的 基本 步骤 


数据 库 运行 与 维护 
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需求 分 析 的 常用 方法 是 自 顶 向 下 、 逐 层 分 解 的 结构 化 分 析 (Structured Analysis, SA) 
方法 。 从 最 上 层 的 系统 组 织 机 构 入 手 , 采 用 自 项 向 下 、 逐 层 分 解 的 方法 分 析 应 用 系统 ,并 
用 数据 流 图 和 数据 字典 描述 系统 。 

需求 分 析 的 过 程 如 图 2-5 所 示 。 


图 2-5 需求 分 析 的 过 程 


经 过 和 用 户 的 充分 交流 ,确认 需求 分 析 的 结果 正确 之 后 ,可 以 进入 数据 库 设 计 的 下 一 
步 , 即 数据 库 概念 结构 设计 阶段 。 


2. 概念 结构 设计 


概念 结构 设计 是 将 需求 分 析 得 到 的 用 户 需求 抽象 为 概念 结构 ( 即 信息 结构 ) 的 过 程 。 
其 任务 是 确定 系统 的 概念 模型 , 画 出 系统 E-R 图 。 概 念 结构 设计 是 数据 库 设 计 的 关键 步 
又 。 概 念 结构 独立 于 数据 库 的 逻辑 结构 ,也 独立 于 具体 的 支持 数据 库 的 DBMS, 

概念 结构 设计 的 常用 工具 是 E-R 图 。E-R 图 是 实体 -联系 图 ,其 特点 是 能 够 真实 、 充 
分 地 反映 现实 世界 。E-R 图 中 的 对 象 有 实体 (矩形 框 )、 属 性 (椭圆 框 )、 联 系 ( 萎 形 框 ) 以 及 
联系 的 类 型 (有 一 对 一 1: 1 一 对 多 1 : n、 多 对 多 m : n 三 种 类 型 的 联系 ), 易 于 理解 , 易 
于 更 改 , 易 于 向 数据 模型 转换 。 

概念 模型 设计 常用 的 方法 是 自 底 向 上 ,设计 数据 库 概 念 结构 的 步骤 如 图 2-6 所 示 , 大 
致 分 为 两 步 进 行 。 

1) 数据 抽象 和 局 部 视图 设计 

概念 结构 设计 的 第 一 步 是 根据 需求 分 析 的 结果 (DFD、DD) 对 现实 世界 的 数据 进行 抽 
象 , 确 定 实体 、 实 体 的 属性 、 实 体 与 实体 之 间 的 联系 ,设计 各 个 局 部 的 数据 视图 即 分 E-R 
图 。 对 现实 世界 的 数据 进行 抽象 时 有 三 种 数据 抽象 机 制 : 

(1) 分 类 : 抽象 实体 值 和 型 之 间 的 “is member of ”的 语义 ;例如 ,“ 王 红 ”is member of 
“学 生 ” 实 体型 。 

(2) RE.: 抽象 实体 型 和 其 组 成 成 分 (属性 ) 之 间 的 “is part of” 的 语义 ;例如 ,“ 姓 名 ” 
is part of“ 学 生 ” 实 体型 。 
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逻辑 结构 设计 
图 2-6 ”概念 结构 设计 过 程 


(3) 概括 : 抽象 实体 型 之 间 的 “is subset of” 的 语义 ;此 即 为 继承 性 ,例如 ,研究 生 ”is 
subset of“ 学 生 ” 实 体型 ,继承 “学 生 ” 实 体型 的 属性 。 

设计 应 用 领域 各 个 局 部 的 数据 视图 即 分 E-R 图 的 具体 步骤 如 下 : 

(1) 选择 局 部 应 用 。 

在 多 层 数据 流 图 中 ,选择 一 个 适当 层次 的 数据 流 图 ,让 这 组 图 中 每 个 部 分 对 应 一 个 局 
部 应 用 ,以 此 作为 出 发 点 ,设计 该 局 部 的 分 E-R 图 。 

注意 : 中 层 数 据 流 图 能 较 好 反映 系统 中 各 局 部 应 用 的 子 系统 组 成 ,选择 中 层 数 据 流 
图 开始 进行 分 E-R 图 设计 比较 容易 获得 正确 的 结果 。 

(2) 逐一 设计 分 E-R 图 。 

先 从 已 定义 的 数据 字典 中 抽取 数据 ,参照 数据 流 图 ,标定 局 部 应 用 中 的 实体 、 属 性 、 
人 码 , 确 定 实体 之 间 的 联系 及 类 型 ,逐一 画 出 每 个 局 部 应 用 的 分 E-R 图 ,然后 再 进行 适当 的 
调整 。 

实体 与 属性 划分 的 基本 准则 是 : 

D 属性 不 能 具有 需要 描述 的 性 质 , 即 属性 必须 是 不 可 分 的 数据 项 ; 

© 属性 不 能 与 其 他 实体 具有 联系 ,联系 只 能 发 生 在 实体 之 间 。 

2) 视图 的 集成 

视图 集成 的 目的 是 消除 各 个 局 部 分 E-R 图 中 可 能 存在 的 冲突 ,使 合并 后 的 总 E-R 图 
成 为 被 整个 应 用 系统 中 所 有 用 户 共 同 理解 和 共同 接受 的 统一 的 概念 模型 。 视 图 集成 是 数 
据 库 概念 结构 设计 的 第 二 步 : 将 各 个 局 部 视图 (分 E-R 图 ) 综 合成 一 个 整体 的 概念 结构 ， 
即 总 体 E-R 图 。 集 成 的 具体 步骤 如 下 : 

(1) 视图 合并 。 

视图 合并 的 目的 是 消除 冲突 ,合并 分 E-R 图 ,生成 初步 E-R 图 ;各 个 分 E-R 图 中 的 冲 
突 是 不 同 应 用 ,不同 设 计 人 员 所 设计 的 分 E-R 图 中 的 可 能 出 现 的 不 一 致 现象 ,需要 通过 
深入 的 交流 沟通 ,进一步 理解 实际 应 用 需求 ,最 终 达 成 共识 。 冲 突 的 类 型 分 为 属性 冲突 、 
结构 冲突 和 命名 冲突 。 
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属性 冲突 包括 属性 域 冲突 (属性 值 的 类 型 . 取 值 范围 或 取 值 集合 不 同 ) 和 属性 取 值 单 
位 冲突 两 种 情况 。 

结构 冲突 指 同一 对 象 在 不 同 分 E-R 图 中 有 不 同 的 抽象 .同一 实体 在 不 同 的 分 E-R 图 
中 属性 不 同 或 实体 之 间 的 联系 在 不 同 的 分 E-R 图 中 不 同 。 

命名 冲突 有 同名 异 义 (两 个 对 象 具 有 相同 的 名 字 , 但 是 含义 不 同 ) 和 异 名 同 义 ( 不 同 局 
部 中 出 现 的 对 同一 个 对 象 的 不 同 命名 ) 两 种 情形 。 

(2) 视图 修改 与 重 构 。 

视图 修改 与 重 构 的 作用 是 消除 初步 E-R 图 中 不 必要 的 宛 余 数据 和 元 余 联 系 , 生 成 基 
本 E-R 图 (这 一 步 以 关系 的 规范 化 理论 作为 指导 )。 

视图 集成 的 过 程 见 图 2-7。 


数据 抽象 
局 部 视图 设计 | ' > / arn / 
1 j 
视图 合并 |ó 
(Ra) > /eR / 
1 > 
ants |Z Ë 
(消除 不 必要 的 宛 余 ) | 一 >/ 基本 ER 图 
逻辑 结构 设计 
图 2-7 视图 的 集成 


与 用 户 一 起 对 概念 结构 设计 得 到 的 全 局 E-R 图 进行 认真 审核 ,确认 其 能 够 准确 地 描 
述 现实 世界 应 用 领域 中 的 实体 以 及 实体 之 间 的 联系 , 则 可 以 进入 下 一 阶段 的 数据 库 迎 辑 
设计 。 

3. 数据 库 逻 辑 设 计 


数据 库 逮 辑 设 计 阶 段 的 任务 是 把 概念 结构 (E-R 模型 ) 转 换 为 与 选用 的 DBMS 所 支 
持 的 数据 模型 相符 合 的 数据 模型 。 当 采用 关系 数据 库 管 理 系统 时 ,数据 库 迎 辑 设计 就 是 
将 应 用 系统 的 E-R 图 转换 成 关系 数据 模型 ,给 出 应 用 系统 数据 库 中 的 基本 关系 以 及 每 个 
关系 的 模式 结构 。 

数据 库 逻 辑 设 计 的 步骤 如 图 2-8 所 示 。 

1) 按照 转换 规则 ,将 概念 模型 E-R 图 中 的 实体 和 联系 转换 为 数据 模型 

在 关系 DBMS 支持 下 ,就 是 转换 为 关系 模式 ,并 确定 每 个 关系 模式 的 属性 和 码 。 

E-R 图 向 关系 数据 模型 转换 的 基本 规则 如 下 : 

(1) 一 个 实体 型 转换 为 一 个 关系 模式 ,实体 的 属性 就 是 关系 的 属性 ,实体 的 码 就 是 关 
系 的 码 。 
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概念 

转换 为 特定 物理 
DBMS 下 的 | isi 

| 数据 模型 hiii 

Si 一 转换 规则 特定 DBMS 的 优化 方法 t 
特点 和 限制 (如 规范 化 理论 ) 


图 2-8 ”逻辑 结构 设计 步骤 


(2) 一 个 联系 转换 为 一 个 关系 模式 ,与 该 联系 相连 的 各 个 实体 的 码 以 及 联系 的 属性 
为 该 关系 的 属性 ,该 关系 的 码 分 为 三 种 情况 : 

。，1:1 联 系 任 一 相连 实体 的 码 都 可 以 作为 该 关系 的 主 码 ; 

。1:n 联 系 mn 端 (多 端 ) 实 体 的 码 作为 该 关系 的 主 码 ; 

。，m:n 联 系 各 端 实体 的 码 的 组 合 为 该 关系 的 主 码 。 

2) 对 具有 相同 码 的 关系 模式 进行 必要 的 合并 

需要 注意 的 是 ,具有 相同 码 的 关系 模式 可 以 合并 。 也 就 是 说 ,实际 应 用 中 通常 将 1 : 
1 联系 和 1 : n 联系 所 转换 的 关系 模式 和 实体 的 关系 模式 合并 ,而 不 以 单独 的 关系 模式 形 
式 存 在 。 其 中 ,1 : 1 联系 可 以 和 联系 的 任意 一 端 实体 的 关系 模式 合并 ,将 联系 的 属性 和 
男 一 端 关系 模式 的 码 加 入 该 关系 模式 即 可 ;1 n 联系 则 需要 和 多 端的 关系 模式 合并 ,在 
多 端 关系 模式 中 加 入 联系 的 属性 和 1 端 关 系 模式 的 码 即 可 ;m : n 联系 不 能 与 实体 合并 ， 
必须 转换 为 单独 的 关系 模式 ,各 个 实体 的 码 以 及 联系 的 属性 为 该 关系 模式 的 属性 。 

3) 对 数据 模型 进行 优化 

数据 库 逻 辑 设计 的 最 后 ,为 进一步 提高 数据 库 应 用 系统 的 性 能 ,通常 需要 对 数据 模型 
的 结构 进行 的 适当 修改 、 调 整 ,这 称 为 数据 模型 的 优化 。 关 系数 据 模型 的 优化 通常 以 关系 
规范 化 理论 为 指导 ,具体 方法 如 下 : 

(1) 按 需求 分 析 得 到 的 语义 ,确定 关系 模式 的 数据 依赖 。 

(2) 对 各 个 关系 模式 的 数据 依赖 进行 极 小 化 处 理 ,消除 元 余 的 数据 依赖 。 

(3) 按照 规范 化 理论 对 关系 模式 逐一 分 析 , 考 查 是 否 存在 非 主 属 性 对 码 的 部 分 函数 
依赖 、 传 递 函 数 依赖 、 多 值 依赖 等 ,确定 各 关系 模式 属 第 几 范 式 。 

(4) 按 需求 分 析 得 到 的 处 理 要求 ,分析 模式 是 否 合适 ,对 关系 模式 进行 必要 的 分 解 或 
合并 < 

实际 应 用 中 ,一 般 需要 将 关系 模式 规范 化 到 第 三 范式 。 

生成 整个 应 用 系统 的 模式 后 ,还 要 根据 局 部 应 用 的 需求 ,结合 DBMS 的 特点 ,设计 用 
户 的 外 模式 。 用 户外 模式 的 设计 ,一 般 利 用 RDBMS 提供 的 视图 机 制 进行 ,注重 考虑 用 户 
的 习惯 和 方便 ,主要 包括 : 

(1) 使 用 更 符合 用 户 习惯 的 别名 。 

(2) 针对 不 同 级 别 的 用 户 定义 不 同 的 外 模式 ,以 满足 系统 对 安全 性 的 要 求 。 
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(3) 简化 用 户 对 系统 的 使 用 。 
4. 数据 库 物 理 设计 


数据 库 物理 设计 为 给 定 的 逻辑 数据 模型 选取 一 个 最 适合 应 用 环境 的 物理 结构 , 即 : 
设计 数据 库 的 存储 结构 和 物理 实现 方法 。 数 据 库 物 理 设 计 依赖 于 选 定 的 计算 机 系统 。 

数据 库 的 物理 设计 通常 分 为 两 步 进行 : 

1) 确定 数据 库 的 物理 结构 

一 般 设计 内 容 包 括 : 

(1) 确定 数据 的 存储 结构 。 

(2) 存 取 路 径 的 选择 (确定 如 何 建立 索引 ) 。 

(3) 确定 数据 的 存放 位 置 。 

(4) 确定 系统 配置 。 

2) 评价 数据 库 的 物理 结构 

对 数据 库 运行 的 时 间 效 率 、 空 间 效 率 、 维 护 代 价 和 各 种 用 户 要 求 进行 估算 、 权 衡 、 比 
较 . 评 价 , 选 择 一 个 较 优 的 方案 。 若 不 符合 用 户 要求 , 则 重新 修改 。 

数据 库 物 理 设 计 阶 段 没 有 通用 的 方法 供 参 考 , 其 目标 是 使 设计 得 到 的 数据 库 运 行 效 
率 高 .存储 空间 利用 率 高 .事务 吞吐 量 大 。 设 计 原 则 如 下 : 

(1) 详细 分 析 事务 ,获得 物理 设计 需要 的 参数 。 

(2) 全 面 了 解 DBMS 的 功能 。 

(3) 确定 数据 存 取 方 法 时 必须 清楚 : 

QO 查询 事务 的 信息 ; 
O 更 新 事务 的 信息 ; 
@ 事务 运行 的 频率 和 性 能 要 求 。 


5. 数据 库 实施 


数据 库 的 实施 是 指 根据 逻辑 设计 和 物理 设计 的 结果 ,在 数据 库 管 理 系 统 的 环境 中 建 
立 数据 库 ,建立 数据 库 中 的 对 象 ,同时 编写 与 调试 应 用 程序 ,组 织 数据 入 库 ,进行 测试 和 试 
运行 的 过 程 。 数 据 库 实施 主要 包括 以 下 工作 : 

(1) 用 DDL 定义 数据 库 模 式 结 构 。 即 在 DBMS 的 支持 下 ,创建 数据 库 , 定 义 数据 库 
中 的 表 索引、 视图 等 对 象 。 

(2) 组 织 数据 入 库 ,将 应 用 领域 的 实际 数据 输入 到 创建 成 功 的 数据 库 中 ,数据 量 大 的 
时 候 应 该 设计 并 编制 一 个 数据 输入 子 系统 。 

(3) 编制 与 调试 应 用 程序 ,这 项 工作 应 该 与 数据 库 结 构 设 计 并 行进 行 。 

(4) 数据 库 试 运行 。 数 据 库 试 运行 即 联合 调试 阶段 ,包括 应 用 系统 的 功能 测试 ,性 能 
测试 。 试 运行 时 需要 注意 分 期 分 批 输入 数据 ,并 做 好 数据 库 的 数据 转 储 和 恢复 工作 。 


6. 数据 库 运 行 与 维护 
数据 库 运 行 与 维护 是 指 将 数据 库 系统 投入 实际 使 用 ,并 进行 评价 .调整 与 修改 。 数 据 
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库 的 投入 运行 标志 着 数据 库 系 统 开发 任务 的 基本 完成 和 维护 工作 的 开始 。 运 行 维护 工作 
主要 由 数据 库 管理 员 DBA(DataBase Administrator) f w ,主要 包括 以 下 内 容 : 

(1) 数据 库 的 转 储 和 恢复 : 根据 实际 应 用 领域 对 数据 管理 的 要 求 , 制 订 数 据 库 转 储 
计划 ,实施 数据 转 储 , 并 在 数据 库 发 生 故 障 时 利用 转 储 的 数据 库 副本 和 日 志文 件 进行 数据 
库 恢复 。 

(2) 数据 库 的 安全 性 、 完 整 性 控制 : 对 数据 库 系 统 的 角色 ,用 户 进行 访问 权限 的 设置 
和 分 配 ,确保 数据 库 安全 ,另外 根据 应 用 领域 的 需求 明确 完整 性 约束 条 件 并 在 实施 数据 库 
时 加 以 定义 。 

(3) 数据 库 性 能 的 监督 ,分析 和 改进 : 在 数据 库 系 统 运行 过 程 中 监督 数据 库 系统 的 
性 能 ,进行 性 能 分 析 , 并 对 数据 库 进行 必要 的 改进 。 

(4) 数据 库 的 重组 织 和 重 构造 : 随 着 应 用 领域 以 及 运行 环境 的 发 展 变化 , 原 有 的 数 
据 库 系统 可 能 会 不 能 完全 适应 新 的 应 用 需求 ,必要 时 要 进行 数据 库 系统 的 重新 组 织 和 
构造 。 

数据 库 系 统 的 运行 维护 是 一 项 长 期 的 任务 ,也 是 数据 库 设计 工作 的 继续 和 提高 。 


2.2 数据库 管 理 系统 (DBMS) 


2.2.1 DBMS 概述 


数据 库 管 理 系统 (DataBase Management System,DBMS) 是 为 数据 库 的 建立 、 使 用 和 
维护 而 配置 的 软件 ,对 数据 库 中 的 数据 进行 统一 的 管理 和 控制 。 数 据 库 管理 系统 位 于 用 
户 与 操作 系统 之 间 ,是 计算 机 的 基础 软件 ,也 是 一 个 大 型 复杂 的 软件 系统 。 数 据 库 管理 系 
统 是 数据 库 系 统 的 核心 组 成 部 分 ,用 户 在 数据 库 系 统 中 的 一 切 操作 都 是 通过 DBMS 进行 
的 ,DBMS 就 是 实现 把 用 户 意 义 下 的 抽象 逻辑 数据 处 理 转 换 成 计算 机 中 的 具体 的 物理 数 
据 的 处 理 软件 。 

数据 库 管理 系统 的 目标 是 使 用 户 能 够 科学 地 组 织 和 存储 数据 ,能 够 高 效 地 从 数据 库 
中 获取 需要 的 数据 ,能 够 方便 快捷 地 处 理 和 维护 数据 。 


2.2.2 DBMS 的 基本 功能 


数据 库 管理 系统 由 数据 定义 语言 (Data Definition Language,DDL) 和 翻译 处 理 程序 、 
数据 操纵 语言 (Data Manipulation Language, DML) 及 其 翻译 处 理 程序 、 数 据 库 运行 控制 
程序 和 一 些 实 用 程序 组 成 。 

数据 库 管 理 系统 (DBMS) 的 具体 功能 主要 包括 如 下 内 容 : 


1. 数据 定义 功能 
DBMS 提供 了 数据 定义 语言 DDL, 用 户 通过 它 可 以 方便 地 定义 和 创建 数据 库 的 外 模 
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式 ,模式 、 内 模式 等 数据 库 对 象 。 这 些 定义 存储 在 数据 库 的 数据 字典 中 ,是 DBMS 运行 的 
基本 依据 。 


2. 数据 操纵 功能 


DBMS 提供 数据 操纵 语言 DML 实现 对 数据 库 的 基本 操作 ,包括 查询 和 更 新 (插入 、 
删除 \ 修 改 ) 等 。 数 据 操纵 语言 有 两 类 : 一 类 是 自主 型 的 ,可 以 独立 地 用 于 联机 交互 的 使 
用 方式 ,用户 在 终端 键盘 上 直接 输入 交互 式 命令 就 能 对 数据 库 进 行 操作 ,语法 简单 ; 另 一 
类 是 宿主 型 的 ,只 能 嵌入 到 高 级 语言 中 使 用 ,完成 有 关 数 据 库 的 数据 存 取 操 作 ,但 不 能 单 
独 使 用 。 


3. 数据 库 的 建立 和 维护 功能 


数据 库 的 建立 功能 包括 数据 库 初 始 数据 的 载 和 人 与 数据 转换 等 ,数据 库 的 维护 功能 包 
括 数据 库 的 转 储 、 恢 复 、 重 组 织 与 重 构造 、 系 统 性 能 监视 与 分 析 等 。 这 些 功能 通常 由 
DBMS 的 一 些 实用 程序 或 管理 工具 来 完成 


4. 数据 库 的 运行 管理 功能 


数据 库 的 运行 管理 功能 是 DBMS 的 核心 功能 ,包括 数据 库 的 安全 性 控制 ,数据库 的 
完整 性 控制 、 多 用 户 环境 下 的 并 发 控制 和 数据 库 恢 复 4 个 方面 。DBMS 的 统一 管理 和 控 
制 能 够 保证 事务 的 正确 运行 ,保证 数据 库 正确 有 效 。 


5. 数据 组 织 、 存 储 和 管理 


数据 库 中 存放 了 各 种 数据 ,如 数据 字典 、 用 户 数据 、 存 取 路 径 等 ,DBMS 负责 对 它们 
进行 组 织 、 存 储 和 管理 ,确定 以 何 种 文件 结构 和 存 取 方 式 物 理 地 组 织 这 些 数据 ,以 提高 存 
储 空间 利用 率 和 数据 存 取 效率 。 


6. 数据 通信 接口 


DBMS 提供 与 其 他 软件 系统 进行 通信 的 功能 。 通 常 .DBMS 提供 了 与 其 他 DBMS 或 
文件 系统 进行 数据 转换 的 功能 ,可 以 实现 用 户 程序 与 DBMS 之 间 、 不 同 DBMS 之 间 、 
DBMS 与 文件 系统 之 间 的 通信 。 这 些 功能 需要 与 操作 系统 协调 完成 。 


2.2.3 DBMS 系统 结构 


1. 三 级 模式 结构 


从 数据 库 管理 系统 实现 的 角度 看 ,数据库 系统 通常 采用 三 级 模式 结构 ,这 是 数据 库 管 
理 系统 内 部 的 系统 结构 。 

数据 库 系 统 的 三 级 模式 结构 指数 据 库 系统 是 由 模式 、 外 模式 和 内 模式 三 级 构成 ,如 
图 2-9 所 示 。 
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| 应 用 程序 A 应 用 程序 8 | 应 用 程序 | | 应 用 程序 应 用 程序 B 


p g i 


子 模式 


获得 逻辑 独立 性 


获得 物理 独立 性 


图 2-9 数据 库 系 统 的 三 级 模式 结构 


1) 模式 

模式 也 称 为 逮 辑 模式 或 概念 模式 ,是 数据 库 中 全 体 数 据 的 逻辑 结构 和 特征 的 描述 ,是 
数据 库 全 体 用 户 所 看 到 的 公共 数据 视图 。 

模式 处 于 三 级 模式 结构 的 中 间 层 , 比 内 模式 抽象 ,不 涉及 数据 的 物理 存储 细节 和 硬件 
环境 ,与 具体 应 用 程序 、 所 使 用 的 应 用 开发 工具 及 高 级 程序 设计 语言 无 关 。 

一 个 数据 库 只 有 一 个 模式 ,数据库 管理 系统 提供 模式 定义 语言 来 严格 地 定义 模式 , 包 
括 数据 的 逻辑 结构 ,数据 间 联 系 的 定义 以 及 与 数据 有 关 的 安全 性 、 完 整 性 要 求 的 定义 。 

2) 外 模式 

外 模式 也 称 为 子 模式 或 用 户 模式 ,是 数据 库 用 户 能 够 看 到 并 使 用 的 局 部 数据 的 迎 辑 
结构 和 特征 的 描述 ,是 某 类 数据 库 用 户 所 看 到 的 数据 视图 。 

外 模式 处 于 三 级 模式 结构 的 最 外 层 ,定义 在 逻辑 模式 之 上 ,面向 具体 的 应 用 程序 ,但 
独立 于 存储 模式 和 存储 设备 。 

外 模式 通常 是 模式 的 子 集 , 一 个 数据 库 可 以 有 多 个 外 模式 。 一 个 外 模式 可 以 为 多 个 
应 用 所 用 ,但 一 个 应 用 只 能 启用 一 个 外 模式 。 数 据 库 系统 中 不 同类 型 的 用 户 , 外 模式 一 般 
不 同 。 

数据 库 管 理 系统 提供 外 模式 定义 语言 来 严格 地 定义 外 模式 。 

3) 内 模式 

内 模式 也 称 为 存储 模式 ,是 数据 物理 结构 和 存储 方式 的 描述 ,是 数据 在 数据 库 内 部 的 
组 织 方式 。 
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内 模式 处 于 三 级 模式 结构 的 最 内 层 , 依 赖 于 模式 ,但 独立 于 外 模式 ,也 独立 于 具体 的 
存储 设备 ,是 将 模式 中 定义 的 数据 结构 及 其 联系 按照 一 定 的 物理 存储 策略 进行 组 织 , 以 达 
到 较 好 的 时 间 与 空间 效率 。 

一 个 数据 库 只 有 一 个 内 模式 ,数据 库 管 理 系统 提供 内 模式 定义 语言 来 严格 地 定义 内 

4) 二 级 映像 功能 

数据 库 系 统 的 三 级 模式 是 数据 的 三 个 抽象 级 别 ,数据库 管理 系统 在 三 级 模式 之 间 提 
供 了 二 级 映像 功能 ,实现 这 三 个 抽象 层次 的 联系 和 转换 。 二 级 映像 分 别 是 外 模式 /模式 映 
像 和 模式 /内 模式 映像 ,它们 保证 了 数据 库 系 统 具有 较 高 的 数据 独立 性 。 

(1) 外 模式 /模式 映像 。 

外 模式 /模式 映像 定义 了 数据 的 局 部 多 辑 结构 与 全 局 逻辑 结构 之 间 的 对 应 关系 。 数 
据 库 系统 中 一 个 模式 可 以 有 任意 多 个 外 模式 ,对 于 每 一 个 外 模式 ,都 有 一 个 外 模式 /模式 
映像 ,定义 该 外 模式 与 模式 之 间 的 对 应 关系 。 外 模式 /模式 映像 的 定义 通常 包含 在 各 个 外 
模式 的 描述 中 。 

当 数 据 库 的 模式 发 生 改变 时 ,通过 修改 外 模式 /模式 映像 ,可 以 使 外 模式 保持 不 变 。 
应 用 程序 是 基于 数据 的 外 模式 编写 的 ,因而 应 用 程序 不 需要 修改 ,从 而 保证 了 数据 的 迎 辑 
独立 性 。 

当 应 用 需求 发 生 较 大 变化 时 ,数据 库 系统 的 外 模式 可 能 无 法 满足 其 使 用 要 求 , 这 时 外 
模式 就 得 进行 修改 ,那么 基于 该 外 模式 编写 的 应 用 程序 也 需要 改写 ,所 以 数据 库 系统 只 能 
获得 部 分 的 数据 逻辑 独立 性 。 

(2) 模式 /内 模式 映像 。 

模式 /内 模式 映像 定义 了 数据 的 全 局 逻辑 结构 与 存储 结构 之 间 的 对 应 关系 。 数 据 库 
中 只 有 一 个 模式 和 一 个 内 模式 ,所 以 模式 /内 模式 映像 是 唯一 的 ,其 定义 通常 包含 在 模式 
的 描述 中 。 

当 内 模式 发 生 改 变 时 ,通过 修改 模式 /内 模式 映像 ,可 以 使 模式 保持 不 变 。 模 式 不 变 ， 
则 所 有 外 模式 不 变 ,因而 应 用 程序 也 不 需要 修改 ,从 而 保证 了 数据 的 物理 独立 性 。 数 据 库 
系统 可 以 保证 完全 的 数据 物理 独立 性 。 


2. 数据 库 系统 的 体系 结构 


从 最 终 用 户 使 用 的 角度 来 看 ,数据 库 系统 的 体系 结构 多 种 多 样 。 

1) 单 用 户 结构 

数据 库 系统 位 于 一 台 个 人 计算 机 上 ,只 支持 一 个 用 户 访问 。 这 种 结构 一 般 应 用 于 个 
人 计算 机 系统 。 

2) 主 从 式 结构 

这 种 结构 应 用 于 主 从 式 算 机 系统 中 ,数据 库 系 统 在 计算 机 主机 上 ,多 个 用 户 通 过 终端 
共享 主机 上 的 数据 库 资源 。 

3) 分 布 式 结构 

数据 库 系 统 运行 在 分 布 式 计算 机 系统 环境 之 中 ,全 局 数据 库 的 数据 可 以 分 隔 存 储 在 
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系统 的 多 台数 据 库 服务 器 ( 结 点 或 场地 ) 之 上 ,由 统一 的 分 布 式 数据 库 管理 系统 进行 管理 ， 
在 逻辑 上 是 一 个 整体 。 亦 即 数 据 库 具有 物理 分 布 性 和 逻辑 整体 性 。 

4) 客户 机 /服务 器 结构 (C/S 结构 ) 

客户 机 /服务 器 结构 (Client/Server) 是 计算 机 应 用 系统 架构 的 一 种 ,一 般 工作 于 局 域 
网 环境 下 。C/S 结构 的 基本 原则 是 将 计算 机 应 用 任务 分 解 成 多 个 子 任务 ,由 多 台 计 算 机 
分 工 完成 , 即 采 用 “功能 分 布 ” 原 则 。 在 数据 库 应 用 系统 中 ,网 络 中 的 部 分 计算 机 安装 客户 
端 应 用 程序 ( 称 为 客户 机 ) ,Client 程序 的 任务 是 将 用 户 的 要 求 提交 给 Server 程序 ,完成 数 
据 预 处 理 、 数 据 表示 以 及 用 户 接口 等 功能 ,并 能 够 将 服务 器 程序 返回 的 结果 以 特定 的 形式 
显示 给 用 户 ;服务器 端 计算 机 则 安装 数据 库 管 理 系统 软件 ,接收 客户 程序 提出 的 服务 请 
求 , 完 成 DBMS 的 核心 功能 并 将 结果 传送 给 客户 端 。 这 种 客户 机 请 求 数据 访问 服务 、 服 
务 器 提供 服务 的 处 理 方式 是 一 种 常用 的 计算 机 应 用 模式 。 

5) 浏览 器 /服务 器 结构 (简称 B/S 结构 ) 

B/S 结构 (Browser/Server, 浏 览 器 /服务 器 模式 ) ,是 互联 网 兴起 后 的 一 种 网 络 应 用 
架构 模式 ,B/S 结构 以 Web 浏览 器 作为 统一 的 客户 端 ,通过 输入 网 址 在 浏览 器 中 打开 应 
用 程序 界面 。 这 种 结构 统一 了 客户 端 ,将 系统 功能 实现 的 核心 部 分 集中 到 服务 器 上 ,简化 
了 系统 的 开发 .维护 和 使 用 。 客 户 机 上 只 要 安装 一 个 浏览 器 (Browser) 软 件 ,数据 库 服务 
器 安装 Oracle, Sybase, Informix 或 SQL Server 等 数据 库 管理 系统 之 一 。 客 户 端 浏 览 器 
通过 Web 服务 器 以 及 其 他 应 用 中 间 件 同 数据 库 服务 器 进行 数据 交互 。 

B/S 结构 最 大 的 优点 就 是 可 以 在 任何 地 方 进行 操作 而 不 用 安装 任何 专门 的 软件 ,只 
要 有 能 上 网 的 计算 机 或 其 他 设备 就 能 使 用 ,客户 端 维护 工作 量 基 本 为 零 , 系 统 的 扩展 非常 
容易 。 管 理 软 件 集 中 在 服务 器 端 ,维护 方便 ,但 服务 器 的 负荷 较 重 , 且 为 安全 考虑 ,通常 需 
要 有 备份 措施 预防 系统 * 骨 省 ”。 


2.2.4 RDBMS 产品 概述 


关系 数据 库 系 统 采用 关系 模型 作为 数据 的 组 织 方式 。 美 国 IBM 公司 的 研究 员 
Codd F 1970 年 提出 了 关系 模型 ,开创 了 数据 库 关 系 方法 和 关系 数据 理论 的 研究 ,为 关 
系数 据 库 的 发 展 和 理论 研究 奠定 了 基础 。20 世纪 70 年 代 末 ,关系 方法 的 理论 研究 和 
软件 系统 的 研制 取得 了 重大 突破 。IBM 公司 的 San Jose 实验 室 历 经 6 年 时 间 在 IBM 
370 系列 计算 机 上 成 功 地 研制 了 关系 数据 库 实验 系统 System R, 并 于 1981 年 又 宣布 具 
有 System R 全 部 特征 的 数据 库 管理 系统 SQL/DS 问世 。 与 此 同时 ,美国 加 州 大 学 伯 克 
利 分 校 也 成 功 研 制 了 关系 数据 库 实验 系统 Ingres, 并 由 Ingres 公司 将 其 发 展 为 Ingres 
数据 库 产品 。 

目前 ,关系 数据 库 系统 的 研究 和 开发 工作 取得 了 辉煌 的 成 就 ,出 现 了 很 多 功能 强大 、 
性 能 优良 的 数据 库 管理 系统 。 当 前 使 用 比较 普遍 的 数据 库 管 理 系统 主要 有 Oracle, IBM 
DB2, Microsoft SQL Server, Sybase, MySQL 等 。 不同 的 数据 库 管理 系统 在 功能 ,性 能 、 
体系 结构 、 跨 平台 性 、 易 用 性 等 方面 一 般 存 在 着 一 些 差异 ,各 有 特点 。 
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1. Microsoft SQL Server 


Microsoft SQL Server 是 Microsoft 公司 推出 的 关系 型 数据 库 管理 系统 。 具 有 使 用 
方便 、 可 伸缩 性 好 与 相关 软件 集成 程度 高 等 优点 ,可 跨越 从 运行 Microsoft Windows 的 
微型 计算 机 到 运行 Microsoft Windows 2012 的 大 型 多 处 理 器 的 企业 服务 器 等 多 种 平台 
使 用 。SQL Server 有 一 个 兼容 版 本 ,基于 Windows Mobile 操作 系统 ,用 于 手持 设备 ,如 
袖珍 PC 智能 手机 和 便携 式 媒体 中 心 。 

SQL Server 最 初 是 由 Microsoft, Sybase 和 Ashton-Tate 三 家 公司 共同 为 UNIX £ 
统 开发 的 ,于 1988 年 推出 了 第 一 个 OS/2 版 本 。 在 Windows NT 推出 后 ,Microsoft 公司 
将 SQL Server 移植 到 Windows NT 系统 上 。 从 1994 年 开始 ,Microsoft 公司 与 Sybase 
公司 终止 合作 ,发 布 独立 于 Sybase 公司 的 SQL Server 版 本 ,而 Sybase 公司 在 20 世纪 90 
年 代 后 期 停止 使 用 SQL Server 名 称 。 

Microsoft SQL Server 是 一 个 全 面 的 、 集 成 的 数据 库 解决 方案 ,使 用 集成 的 商业 智能 
(BD 工具 提供 了 企业 级 的 数据 管理 。Microsoft SQL Server 数据 库 引 擎 为 关系 型 数据 和 
结构 化 数据 提供 了 更 安全 可 靠 的 存储 功能 ,使 用 Transact-SQL 完成 数据 操作 ,提供 联机 
分 析 处 理 和 数据 挖掘 等 分 析 服 务 , 还 提供 图 形 化 工具 集 和 向 导 , 引 导数 据 库 管理 员 执 行 各 
种 任务 ,如 定期 备份 .调整 数据 库 性 能 等 ,可 以 构建 和 管理 高 可 用 和 高 性 能 的 数据 应 用 
系统 。 

Microsoft 公司 先后 推出 了 各 种 版 本 的 SQL Server 数据 库 管 理 系统 ,如 SQL Server 
2000、 SQL Server 2005、SQL Server 2008, SQL Server 2012 等 。 有 很 多 开发 环境 支持 
SQL Server, 包 括 Microsoft 公司 的 Visual Studio 和 相关 产品 ,尤其 是 .NET 的 产品 和 服 
务 。 目 前 最 广泛 应 用 的 产品 为 Microsoft SQL Server 2008, 它 具有 可 靠 性 .可 伸缩 性 、 可 
用 性 .可 管理 性 等 特点 ,为 用 户 提供 完整 的 数据 库 解 决 方案 。 


2. Oracle 


Oracle 是 数据 库 厂 商 Oracle 公司 推出 的 数据 库 产品 ,是 最 早 商品 化 的 关系 型 数据 库 
管理 系统 ,也 是 应 用 广泛 、 功 能 强大 的 数据 库 管 理 系统 。Oracle 作为 一 个 通用 的 数据 库 
管理 系统 ,不 仅 具 有 完整 的 数据 管理 功能 ,还 是 一 个 分 布 式 数据 库 系 统 , 支 持 各 种 分 布 式 
功能 ,特别 是 支持 Internet 应 用 。 作 为 一 个 应 用 开发 环境 ,Oracle 提供 了 一 套 界 面 友好 、 
功能 齐全 的 数据 库 开 发 工具 。Oracle 使 用 PL/SQL 执行 各 种 操作 ,具有 良好 的 可 开放 
性 、 可 移植 性 、 可 伸缩 性 等 。 特 别 是 在 Oracle 8i 中 ,支持 面向 对 象 的 功能 ,如 支持 类 、 方 
法 、 属 性 等 ,使 得 Oracle 产品 成 为 一 种 对 象 / 关 系 型 数据 库 管理 系统 。 目 前 最 流行 的 版 本 
是 Oracle llg。 

Oracle 是 目前 十 分 流行 的 关系 数据 库 管理 系统 之 一 ,在 数据 库 领 域 一 直 处 于 领先 地 
位 。 它 是 一 种 高 效率 ,高 可 靠 性 、 适 应 高 吞吐 量 的 数据 库 解决 方案 ,适用 于 各 类 大 .中 小 、 
微型 机 环境 。Oracle 数据 库 采用 标准 SQL ,支持 多 种 数据 类 型 ,提供 面向 对 象 操 作 的 数 
据 支持 ,支持 UNIX, VMS, Windows OS/2 等 多 种 平台 。Oracle 公司 的 软件 产品 主要 由 
3 部 分 构成 : Oracle 服务 器 产品 .Oracle 开发 工具 和 Oracle 应 用 软件 。 其 中 ,服务 器 产品 
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包括 数据 库 服务 器 和 应 用 服务 器 。 
3. IBM DB2 


IBM DB2 是 美国 IBM 公司 于 1983 年 推出 的 一 个 商业 化 关系 数据 库 管理 系统 , 它 主 
要 的 运行 环境 为 UNIX( 包 括 IBM 自家 的 AIX) Linux, IBM i( 旧 称 OS/400)、OS/2, 以 及 
Windows 服务 器 版 本 。 

DB2 主要 应 用 于 大 型 应 用 系统 ,具有 较 好 的 可 伸缩 性 ,可 支持 从 大 型 机 到 单 用户 环 
境 , 应 用 于 所 有 常见 的 服务 器 操作 系统 平台 下 。DB2 提供 了 高 层次 的 数据 利用 性 、 完 整 
性 ,安全 性 、 可 恢复 性 ,以 及 小 规模 到 大 规模 应 用 程序 的 执行 能 力 ,具有 与 平台 无 关 的 基本 
功能 和 SQL 命令 。DB2 采用 了 数据 分 级 技术 ,能 够 使 大 型 机 数据 很 方便 地 下 载 到 LAN 
数据 库 服务 器 ,使 得 客户 机 /服务 器 用 户 和 基于 LAN 的 应 用 程序 可 以 访问 大 型 机 数据 ， 
并 使 数据 库 本 地 化 及 远程 连接 透明 化 。DB2 以 拥有 一 个 非常 完备 的 查询 优化 器 而 著称 ， 
其 外 部 连接 改善 了 查询 性 能 ,并 支持 多 任务 并 行 查询 。DB2 具有 很 好 的 网 络 支持 能 力 ， 
每 个 子 系统 可 以 连接 十 几 万 个 分 布 式 用 户 , 可 同时 激活 上 千 个 活动 线程 ,对 大 型 分 布 式 应 
用 系统 尤为 适用 。 

DB2 除了 可 以 提供 主流 的 OS/390 和 VM 操作 系统 ,以 及 中 等 规模 的 AS/400 系统 
之 外 ,IBM 还 提供 了 跨 平 台 ( 包 括 基于 UNIX 的 LINUX, HP-UX, SunSolaris, 以 及 
SCOUnixWare; 还 有 用 于 个 人 计算 机 的 OS/2 操作 系统 ,以 及 微软 的 Windows 2000 和 其 
早期 的 系统 ) 的 DB2 产品 。 另 外 ,DB2 提供 了 高 层次 的 数据 利用 性 、 完 整 性 、 安 全 性 和 可 
恢复 性 ,采用 了 数据 分 级 技术 ,拥有 一 个 非常 完备 的 查询 优化 器 ,具有 很 好 的 网 络 支 持 
能 力 。 


4. Sybase 


Sybase 是 美国 Sybase 公司 (2015 年 5 月 13 H # SAP 公司 收购 ) 发 布 的 关系 数据 库 
产品 。Sybase 公司 于 1984 年 由 Mark B Hiffman 和 Robert Epstern 成 立 , 公 司 名 称 
Sybase 取 自 system 和 database 相 结 合 的 含义 。Sybase 公司 首先 提出 了 客户 机 /服务 器 
的 数据 库 体系 结构 的 思想 ,并 率先 在 Sybase SQL Server 中 实现 。 该 公司 于 1987 年 5 月 
推出 了 第 一 个 关系 数据 库 产品 Sybase SQL Server 1.0。 现 在 Sybase 可 以 运行 在 不 同 的 
操作 系统 平台 上 。 

Sybase 采用 开放 的 体系 结构 ,提供 了 一 套 应 用 程序 编程 接口 和 库 , 公 开 了 应 用 程序 
接口 DB-LIB, 使 得 访问 DB-LIB 的 应 用 程序 很 容易 从 一 个 平台 向 另 一 个 平台 移植 ,同时 
支持 网 络 环境 下 各 节点 数据 库 的 互相 访问 。 系 统 具有 完备 的 触发 器 ,存储 过 程 、 规 则 以 及 
完整 性 定义 功能 ,支持 优化 查询 ,具有 较 好 的 数据 安全 性 。Sybase 数据 库 主 要 由 服务 器 
软件 Sybase SQL Server、 客 户 软 件 Sybase SQL Toolset 和 接口 软件 Sybase Client/ 
Server Interface 等 3 类 软件 产品 组 成 。 此 外 , Sybase 还 拥有 数据 库 开 发 工具 
PowerBuilder, 能 够 快速 开发 出 基于 客户 机 /服务 器 工作 模式 、Web 工作 模式 的 图 形 化 数 
据 库 应 用 程序 。 
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5. MySQL 


MySQL 是 一 个 关系 型 数据 库 管理 系统 ,由 瑞典 MySQL. AB 公司 开发 ,目前 属于 Oracle 
旗下 产品 。MySQL 是 最 流行 的 关系 型 数据 库 管理 系统 之 一 ,在 小 型 Web 应 用 领域 ， 
MySQL 是 很 好 的 RDBMS (Relational Database Management System, 关 系数 据 库 管理 系统 ) 。 

MySQL 所 使 用 的 SQL 是 访问 数据 库 的 最 常用 标准 化 语言 。MySQL 软件 采用 了 双 
授权 政策 ,分 为 社区 版 和 商业 版 ,由 于 其 体积 小 、 速 度 快 .总体 拥 有 成 本 低 。 因 为 MySQL 
是 开放 源码 软件 ,社区 版 性 能 卓越 ,与 PHP 和 Apache 搭配 可 组 成 小 型 数据 库 应 用 系统 
良好 的 开发 环境 ,所 以 很 多 个 人 用 户 和 中 小 型 企业 的 数据 库 系统 的 开发 往往 都 选择 
MySQL 作为 数据 库 管理 系统 。 


2.2.5 选择 数据 库 管理 系统 产品 的 依据 


在 实际 建立 数据 库 系统 时 ,选择 什么 数据 库 管 理 系统 产品 也 是 十 分 重要 的 ,选择 数据 
库 管理 系统 产品 时 一 般 应 从 以 下 几 个 方面 予以 考虑 。 


1. 构造 数据 库 的 难 易 程度 


需要 分 析 数 据 库 管理 系统 有 没有 范式 的 要 求 , 即 是 否 必 须 按照 系统 所 规定 的 数据 模 
型 分 析 现 实 世 界 ,建立 相应 的 模型 ;数据 库 管 理 语句 是 否 符合 国际 标准 ,符合 国际 标准 便 
于 系统 的 维护 开发 .移植 ;有 没有 面向 用 户 的 易 用 的 开发 工具 ;所 支持 的 数据 库容 量 , 数 
据 库 的 容量 特性 决定 了 数据 库 管理 系统 的 适用 范围 。 


2. 程序 开发 的 难 易 程 度 


数据 库 系 统 除 了 利用 数据 库 管 理 系统 管理 数据 ,都 要 开发 相应 的 应 用 系统 以 方便 用 
户 的 使 用 。 因 此 要 考查 有 无 计算 机 辅助 软件 工程 工具 (CASE): 计算 机 辅助 软件 工程 工 
具 可 以 帮助 开发 者 根据 软件 工程 的 方法 提供 各 开发 阶段 的 维护 、 编 码 环境 ,便于 复杂 软件 
的 开发 ,维护 ;有 无 第 四 代 语 言 的 开发 平台 : 第 四 代 语 言 具 有 非 过 程 语言 的 设计 方法 ,用 
户 无 须 编写 复杂 的 过 程 性 代码 .易学 、 易 懂 、 易 维护 ;有 无 面向 对 象 的 设计 平台 : 面向 对 象 
的 设计 思想 十 分 接近 人 类 的 迎 辑 思维 方式 ,便于 开发 和 维护 ;能 否 实 现 对 多 媒体 数据 类 型 
的 支持 : 多 媒体 数据 需求 是 今后 发 展 的 趋势 ,支持 多 媒体 数据 类 型 的 数据 库 管理 系统 必 
将 减少 应 用 程序 的 开发 和 维护 工作 。 


3. 数据 库 管理 系统 的 性 能 分 析 


包括 性 能 评估 (响应 时 间 、 数 据 单位 时 间 吞 吐 量 ) 性 能 监控 (内 外 存 使 用 情况 .系统 输 
入 输出 速率 、SQL 语句 的 执行 ,数据 库 元 组 控制 )、 性 能 管理 (参数 设 定 与 调整 ) 。 


4. 对 分 布 式 应 用 的 支持 
当今 大 部 分 应 用 都 是 分 布 式 的 ,所 以 选择 数据 库 产品 要 考查 其 对 分 布 式 应 用 的 支持 ， 
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包括 数据 透明 与 网 络 透明 程度 。 数 据 透明 是 指 用 户 在 应 用 中 无 须 指出 数据 在 网 络 中 的 什 
么 节点 上 ,数据库 管 理 系统 可 以 自动 搜索 网 络 ,提取 所 需 数 据 ; 网 络 透明 是 指 用 户 在 应 用 
中 无 须 指出 网 络 所 采用 的 协议 。 数 据 库 管 理 系统 自动 将 数据 包 转 换 成 相应 的 协议 数据 。 


5. 并 行 处 理 能 力 


考查 数据 库 产品 是 否 支持 多 CPU 模式 的 系统 (SMP,CLUSTER,MPP) ,负载 的 分 配 
形式 ,并 行 处 理 的 颗粒 度 .范围 。 


6. 可 移植 性 和 可 扩展 性 


可 移植 性 指 垂直 扩展 和 水 平 扩展 能 力 。 垂 直 扩 展 要 求 新 的 平台 能 够 支持 低 版 本 的 平 
E ,数据 库 客 户 机 /服务 器 机 制 支持 集中 式 管理 模式 ,这 样 保证 用 户 以 前 的 投资 和 系统 ;水 
平 扩展 要 求 满足 硬件 上 的 扩展 ,支持 从 单 CPU 模式 转换 成 多 CPU 并 行 计算 机 模式 。 


7. 数据 完整 性 约束 


数据 完整 性 指数 据 的 正确 性 和 一 致 性 保护 ,包括 实体 完整 性 、 参 照 完整 性 、 复 杂 的 事 
务 规 则 。 关 系数 据 库 管理 系统 产品 都 能 自动 实现 实体 完整 性 .参照 完整 性 约束 ,并 提供 用 
户 定义 完整 性 约束 的 机 制 。 

8. 并 发 控制 功能 

对 于 多 用 户 数据 库 管理 系统 ,并 发 控制 功能 是 必 不 可 少 的 。 因 为 它 面 临 的 是 多 任务 
分 布 环境 ,可 能 会 有 多 个 用 户 点 在 同一 时 刻 对 同一 数据 进行 读 或 写 操作 ,为 了 保证 数据 的 
一 致 性 ,需要 由 数据 库 管理 系统 的 并 发 控制 功能 来 完成 。 评 价 并 发 控制 的 标准 应 从 以 下 
几 个 方面 加 以 考虑 。 

(1) 保证 查询 结果 一 致 性 方法 。 

(2) 数据 锁 的 颗粒 度 ( 数 据 锁 的 控制 范围 , 表 、 页 、 元 组 等 ) 。 

(3) 数据 锁 的 升级 管理 功能 。 

(4) 死 锁 的 检测 和 解决 方法 。 


9. 容错 能 力 


容错 能 力 是 考查 数据 库 产品 在 异常 情况 下 对 数据 的 容错 处 理 能 力 。 一 般 参 照 如 下 评 
价 标准 : 对 于 硬件 的 容错 ,考查 有 无 磁盘 镜像 磁盘 双 工 以 及 系统 双 工 处 理 功 能 ;对 于 软 
件 的 容错 ,考查 有 无 软件 方法 对 异常 情况 的 容错 功能 。 


10. 安全 性 控制 

安全 性 控制 包括 安全 保密 的 程度 (账户 管理 .用户 权 限 、 网 络 安全 控制 .数据 安全 约束 等 ) 。 
11. 支持 汉字 处 理 能 力 

支持 汉字 处 理 能 力 包括 数据 库 描述 语言 的 汉字 处 理 能 力 ( 表 名 域名、 数据 ) 和 数据 库 
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开发 工具 对 汉字 的 支持 能 力 。 
12. 故障 恢复 能 力 


当 发 生 自 然 灾 害 、 突 然 停 电 、 出 现 计算 机 系统 硬件 故障 、 软 件 失 效 ,病毒 或 严重 错误 操 
作 时 ,系统 应 提供 恢复 数据 库 的 功能 ,如 定期 转 存 恢复 备 份 、 回 深 等 ,使 系统 有 能 力 将 数 
据 库 恢复 到 损坏 以 前 的 状态 。 

在 本 实验 教程 中 ,选择 应 用 最 为 广泛 的 微软 公司 的 SQL Server 2008 数据 库 管理 系 
统 作 为 实验 环境 ,在 SQL Server 2008 中 建立 案例 数据 库 ,进行 数据 管理 和 访问 数据 的 各 
种 操作 。 实 际 进行 实验 时 ,学生 也 可 以 使 用 自己 熟悉 的 数据 库 管 理 系统 产品 进行 练习 ,但 
要 注意 区 别 每 个 数据 库 管理 系统 产品 的 细节 差异 ,对 部 分 语句 进行 适当 调整 。 
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第 3 章 关系 数据 库 语言 SQL 
和 Transact-SQL 


3.1 SQL 概述 


3.1.1 SQL 标准 


SQL 是 Structured Query Language 的 缩写 , 即 结构 化 查询 语言 。 作 为 关系 数据 库 
的 标准 语言 ,SQL 最 初 是 基于 IBM 的 System R 研制 的 ,1986 年 被 美国 国家 标准 化 组 织 
(ANSD) 批 准 为 关系 数据 库 的 标准 语言 ;1987 年 ,国际 标准 化 组 织 (ISO) 把 ANSI SQL 作 
为 国际 标准 ,这 个 标准 在 1992 年 进行 了 修订 (SQL-92) ,1999 年 再 次 修订 (SQL-99),2003 
年 .2008 年 和 2011 年 分 别 更 新 了 国际 标准 。 作 为 一 种 访问 关系 型 数据 库 的 标准 语言 ， 
SQL 问世 以 来 得 到 了 最 为 广泛 的 应 用 ,著名 的 商用 数据 库 管理 系统 产品 (如 Oracle, IBM 
DB2, Sybase, INGRES, MS SQL Server) 都 支持 它 ,当前 十 分 流行 的 开源 数据 库 产品 (如 
Postgre SQL 、 MySQL 等) 也 支持 它 。 

一 般 情况 下 ,提起 SQL 标准 ,涉及 的 内 容 主要 是 SQL-92 里 最 基本 或 者 最 核心 的 一 
部 分 。SQL-92 本 身 是 分 级 的 ,包括 人 门 级 .过 渡 级 .中 间 级 和 完全 级 。 不 过 ,SQL 标准 包 
含 的 内 容 实 在 太 多 ,而 且 有 很 多 特性 对 新 的 SQL 产品 也 越 来 越 不 重要 。 从 SQL-99 之 
后 ,标准 中 符合 程度 的 定义 就 不 再 分 级 ,而 是 改 成 了 核心 兼容 性 和 特性 兼容 性 。 

各 种 不 同 的 数据 库 管理 系统 产品 对 SQL 的 支持 往往 与 标准 存在 细微 的 不 同 , 这 是 因 
为 ,有 的 产品 的 开发 先 于 标准 的 公布 ,另外 ,各 产品 开发 商 为 了 达到 特殊 的 性 能 或 新 的 特 
性 ,需要 对 标准 进行 扩展 。 


3.1.2 SQL 的 特点 


SQL 集 数 据 查 询 (Data Query) , 数据 操纵 (Data Manipulation) 数据 定义 (Data 
Definition) 和 数据 控制 (Data Control) 功能 于 一 体 , 是 一 个 通用 的 、 功 能 极 强 的 关系 数据 
库 语 言 ,充分 体现 了 关系 数据 语言 的 特点 和 优点 。 


SQL 集 数据 定义 语言 (DDL) ,数据 操纵 语言 (DML) 数据 控制 语言 (DCL) 的 功能 于 
一 体 ,语言 风格 统一 ,可 以 独立 完成 数据 库 生 命 周期 中 的 全 部 活动 ,包括 定义 数据 库 、 定 义 
关系 模式 、 录 入 数据 以 及 数据 库 的 查询 更新、 维护 、 数 据 库 重 构 .数据 库 安全 性 、 完 整 性 控 
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制 等 一 系列 操作 要 求 ,这 就 为 数据 库 应 用 系统 开发 提供 了 良好 的 环境 ,在 数据 库 系 统 建成 
投入 运行 后 ,还 可 根据 用 户 需要 随时 、 逐 步 地 修改 模式 ,并 不 影响 数据 库 系统 的 运行 ,从 而 
使 系统 具有 良好 的 可 扩充 性 。 


2. 高 度 非 过 程 化 


非 关 系数 据 模型 的 数据 操纵 语言 是 面向 过 程 的 语言 ,用 其 完成 数据 操作 请 求 , 必 须 指 定 
存 取 路 径 ,对 用 户 极其 不 便 。 采 用 SQL 进行 数据 操作 ,用 户 只 须 提出 “做 什么 ”, 而 不 必 指 明 
“怎么 做 ”, 因 此 用 户 无 须 了 解 存 取 路 径 , 存 取 路 径 的 选择 以 及 SQL 语句 的 操作 过 程 均 由 数 
据 库 管理 系统 自动 完成 。 这 不 但 大 大 减轻 了 用 户 负 担 ,也 有 利于 提高 数据 独立 性 。 


3. 面向 集合 的 操作 方式 


SQL 采用 集合 操作 方式 ,不 仅 查 询 结果 是 元 组 的 集合 ,数据 查询 插入、 删除 .更 新 操 
作 的 对 象 也 是 元 组 的 集合 。 

而 非 关 系数 据 模型 采用 的 是 面向 记录 的 操作 方式 ,任何 一 个 操作 其 对 象 都 只 能 是 一 
条 记录 。 例 如 ,查询 所 有 平均 成 绩 在 80 分 以 上 的 学 生 姓名 ,用 户 必须 说 明 完 成 该 请 求 的 
具体 处 理 过 程 , 即 如 何 用 循环 结构 按照 某 条 路 径 一 条 一 条 地 把 满足 条 件 的 学 生 记 录 读 取 
出 来 。 


4. 以 同一 种 语法 结构 提供 两 种 使 用 方式 


SQL 有 两 种 使 用 方式 ,既是 自 含 式 语言 ,又 是 嵌入 式 语言 。 作 为 自 含 式 语 言 , 它 能 够 独 
立地 用 于 联机 交互 使 用 方式 ,用 户 可 以 在 数据 库 管理 系统 的 环境 中 ,从 终端 键盘 上 直接 输入 
SQL 命令 语句 对 数据 库 进行 操作 ;作为 嵌入 式 语言 ,SQL 语句 能 够 蔡 入 到 高 级 语言 (例如 C、 
C++ .PB、Java、.PHP、Python 等 ) 编 写 的 程序 中 , 供 程序 员 在 应 用 程序 中 访问 数据 库 时 使 用 ; 
且 在 两 种 不 同 的 使 用 方式 下 ,SQL 的 语法 结构 基本 上 是 一 致 的 。 这 种 以 统一 的 语法 结构 提 
供 两 种 不 同 使 用 方式 的 机 制 ,为 用 户 提供 了 极 大 的 灵活 性 与 方便 性 。 


5. 语言 简洁 ,易学 易 用 


SQL 功能 极其 强大 ,但 是 十 分 简洁 ,易学 易 用 ,完成 数据 管理 的 核心 功能 只 用 了 10 
个 命令 动词 ,如 表 3-1 所 示 , 并 且 SQL 的 语法 类 似 于 英语 自然 语言 ,学 习 和 使 用 均 十 分 
简单 。 

表 3-1 SQL 的 命令 动词 


SQL 功能 命令 动词 

数据 定义 CREATE.DROP.ALTER 
数据 查询 SELECT 

数据 操纵 INSERT.UPDATE.DELETE 
数据 控制 GRANT.REVOKE.DENY 
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3.1.3 Transact-SQL 


SQL 作为 关系 数据 库 的 标准 语言 ,被 关系 数据 库 管 理 系统 产品 广泛 采用 ,如 Oracle, 
MS SQL Server, IBM DB2 Informix, MySQL, Sybase 等 数据 库 系统 。 各 种 数据 库 管理 
系统 产品 在 支持 标准 SQL 的 同时 ,往往 又 增加 一 些 自己 的 特定 功能 ,形成 各 具 特 色 的 
SQL 版 本 。Transact-SQL(T-SQL) 就 是 Microsoft 公司 在 其 数据 库 管 理 系 统 产 品 MS 
SQL Server 中 对 ANSI 标准 SQL 的 一 个 实现 。 

Transact-SQL 是 结构 化 查询 语言 SQL 的 增强 版 本 ,与 ANSI SQL 标准 兼容 ,而 且 在 
标准 SQL 的 基础 上 还 进行 了 许多 扩展 ,更 加 方便 用 户 使 用 。Transact-SQL 已 经 成 为 
SQL Server 数据 库 管理 系统 的 核心 。 


3.1.4 SQL 规范 


为 了 使 读者 能 够 方便 地 阅读 本 书 中 关于 SQL 的 内 容 , 首 先 简要 说 明 本 书 中 SQL 语 
句 的 书写 格式 ,在 介绍 SQL 语句 的 基本 语法 结构 时 ,语句 成 分 的 基本 书写 格式 如 表 3-2 


所 示 。 
表 3-2 SQL 语句 格式 说 明 
语句 成 分 表达 格式 说 明 
SQL 关键 字 大 写字 母 如 SELECT INSERT 
用 户 必 须 提 供 | 用 “二 二 ” 括 起 来 ,“ 二 ”和 “二 ”不 是 语 | SQL 语句 中 用 户 必须 提供 的 信息 ,如 
的 参数 名 成 分 <##>.<?J#> 
多 选 一 选项 用 “1” 分 隔 ,“|” 不 是 语句 成 分 如 ASCIDESC 
可 选项 用 “[]” 括 起 来 ,“[” 和 “]” 不 是 语句 成 分 | 如 [TOP 2] 
重复 项 [，... ,nj, 重 复 多 次 ,用 “, ”分隔 
重复 项 C ...nj, 重 复 多 次 ,用 * ”空格 分 隔 
注释 用 “--” 引 导 或 放 在 “/ * ”与 “* /” 之 间 


注意 : 在 本 书 的 例题 中 ,为 输入 方便 ,SQL 语句 一 般 都 用 大 写字 母 书写 ,但 实际 应 用 
中 ,SQL 并 不 区 分 大 小 写 , 用 大 写 或 小 写 输 入 都 可 以 。 

在 数据 库 管理 系统 中 和 在 编程 语言 中 输入 SQL 语句 时 ,多 个 语句 成 分 之 间 用 一 个 或 
多 个 空格 分 隔 , 语 句 中 并 列 元 素 之 间 用 逗号 分 隔 , 字 符 串 用 单 引号 括 起 来 ,切记 一 定 要 用 
英文 标点 符号 ! 
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3.2 实例 数据 库 


3.2.1 供应 管理 数据 库 


本 章 在 介绍 SQL 的 各 项 功能 时 ,大 部 分 举例 都 采用 一 个 实例 数据 库 一 一 供应 管理 数 
据 库 SPJ ,该 数据 库 是 记录 一 些 供 应 商 供应 多 个 工 
程 项 目 各 种 零 部 件数 据 的 ,实际 应 用 中 ,每 个 供应 
商 可 以 给 多 个 工程 项 目 供应 多 种 零 部 件 ,每 个 工程 
项 目 可 以 使 用 多 个 供应 商 供应 的 多 种 零 部 件 , 每 种 
零 部 件 可 以 由 多 个 供应 商 供应 ,被 多 个 工程 项 目 使 
用 ,因此 供应 商工 程 项 目 、 零 部 件 三 者 之 间 是 多 对 
多 的 联系 。 供 应 管理 数据 库 的 概念 结构 E-R 图 如 
图 3-1 所 示 ( 实 体 的 属性 在 图 中 省 略 ) 。 

SPJ 数据 库 包 括 S,P,J,SPJ 四 个 关系 模式 。 

(1) 供应 商 表 SCSNO,SNAME,STAT,CITY) 。 

供应 商 表 S 的 属性 有 供应 商 代码 (SNO)、 供 应 商 名 (SNAME) ,供应 商 资质 状态 
(STAT) ,供应 商 所 在 城市 (CITY) 属 性 ,供应 商 代码 (SNO) 是 主 码 。 

(2) FREK PPNO.PNAME,COLOR, WT). 

FER P 的 属性 有 零件 代码 (PNO) .零件 名 (PNAME) .颜色 (COLOR) .重量 (WT) 
属性 ,零件 代码 (PNO) 是 主 码 。 

(3) 工程 项 目 表 JIJNO,JNAME,CITY) 。 

工程 项 目 表 本 的 属性 有 工程 项 目 代码 (JNO) .工程 项 目 名 (JNAME) .工程 项 目 所 在 
城市 (CITY) 属 性 ,工程 项 目 代码 (JNO) 是 主 码 。 

(4) 供应 情况 表 SPJ(SNO.,PNO.JNO,QTY)。 

供应 情况 表 SPJ 有 供应 商 代码 (SNO) 、 零 件 代 码 (PNO) 工程 项 目 代 码 (JNO) 供应 
量 (QTY) 属 性 ,QTY 表示 某 供应 商 供应 某 种 零件 给 某 工程 项 目的 数量 ,供应 商 代码 
(SNO) .零件 代码 (PNO) 工程 项 目 代 码 (JNO) 三 者 的 组 合 是 主 码 , 供 应 商 代码 (SNO)、 
零件 代码 (PNO) 工程 项 目 代码 (JNO) 三 者 均 是 外 码 , 分 别 参 照 供应 商 、 零 部 件 、 工 程 项 
目 三 个 表 的 主 码 。 


零件 
图 3-1 供应 管理 数据 库 E-R 图 


3.2.2 供应 管理 数据 库 实 例 数据 


为 方便 举例 ,本 书 为 SPJ 数据 库 中 的 基本 表 设计 了 一 些 实例 数据 , 见 表 3-3 一 表 3-6。 
读者 在 进行 实际 操作 练习 时 可 以 根据 需要 向 表 中 添加 更 多 的 数据 。 
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表 3-3 供应 商 表 S 
SNO SNAME STAT CITE 
S001 天 津 安 贝 儿 B 天 津 
S002 北京 启明 星 A 北京 
S003 北京 新 天 地 C 北京 
S004 天 津 丰 泰 盛 B 天 津 
S005 上 海 普 丰 C 上 海 
S006 合肥 四 达 B 合肥 
表 3-4 零 部 件 表 P 
PNO PNAME COLOR WT 
P001 螺 母 红 12 
P002 螺 栓 绿 17 
P003 螺钉 旋 具 蓝 14 
P004 螺钉 旋 具 红 14 
P005 凸轮 蓝 40 
P006 齿 轮 红 30 
表 3-5 工程 项 目 表 J 
JNO JNAME CITY 
Jool 北京 三 建 北京 
J002 长 春 一 汽 长 春 
J003 新 安 弹簧 厂 天 津 
J004 临 江 造船 厂 天 津 
J005 唐山 机 车 厂 唐山 
J006 新 新 无 线 电 厂 常州 
J007 铭 泰 半导体 厂 南京 
表 3-6 供应 情况 表 SPJ 
SNO PNO JNO QTY 
S001 P001 J001 200 
S001 P001 J003 100 
S001 P001 J004 700 
S001 P002 J002 100 
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续 表 
SNO PNO JNO QTY 
S002 P003 J001 400 
S002 P003 J002 200 
S002 P003 J004 500 
S002 P003 J005 400 
S002 P005 J001 400 
S002 P005 J002 100 
S003 P001 J001 200 
S003 P003 J001 200 
S004 P005 J001 100 
S004 P006 J003 300 
S004 P006 J004 200 
S005 P002 J004 100 
S005 P003 J001 200 
S005 P006 J002 200 
S005 P006 J004 500 


3.3 数据 定义 功能 


SQL 的 数据 定义 功能 用 来 定义 数据 库 中 各 种 对 象 ,包括 定义 数据 库 、 定 义 基 本 表 、 定 
义 索引 和 定义 视图 等 。 


3.3.1 定义 数据 库 


数据 库 是 数据 库 系统 管理 和 维护 的 核心 对 象 ,包括 系统 所 需 的 全 部 数据 。 使 用 数据 
库 进 行 数据 管理 的 第 一 步 就 是 定义 数据 库 , 包 括 创 建 数据 库 、 修 改 数据 库 和 删除 数据 库 
功能 。 


1. 创建 数据 库 


当 使 用 数据 库存 储 数据 时 ,首先 必须 在 数据 库 管理 系统 (DBMS) 中 创建 一 个 数据 库 。 
在 一 般 的 关系 数据 库 管理 系统 产品 中 ,一 个 数据 库 至 少 包含 一 个 数据 文件 和 一 个 事务 日 
志文 件 。 数 据 文件 存放 数据 库 的 所 有 数据 ,事务 日 志文 件 存 放 访问 数据 库 的 事务 日 志 。 

在 SQL 中 ,可 以 使 用 CREATE DATABASE 来 创建 数据 库 ,创建 数据 库 最 简单 的 语 
法 如 下 (所 有 参数 均 使 用 默认 值 ): 
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CREATE DATABASE < database name> 

例如 ,创建 “学籍 管 理 系统 ”数据库 , 语 句 如 下 : 

CREATE DATABASE 学 籍 管理 系统 

如 果 在 创建 数据 库 时 需要 指明 确定 的 数据 库 文件 .文件 的 大 小 以 及 文件 的 增长 方式 


等 , 则 需要 使 用 CREATE DATABASE 的 完整 语法 格式 ,语句 如 下 : 


CREATE DATABASE < database name> 
[ 
ON [PRIMARY] 
[ (NAME =< logical name>, 
FILENAME =< 'path'> 
[,SIZE < database size>] 
[,MAXSIZE =< database max size>] 
[, FILEGROWTH = < growth_increment>]) 
[, FILEGROUP filegroup name<> 
[ (NAME =<datafile name>, 
FILENAME =< 'path'> 
[,SIZE =< datafile size>] 
[,MAXSIZE =< datafile max size>] 
[, FILEGROWTH =< growth increment>]) ] ] 
] 
[ 
LOG ON 
[ (NAME =< logfile_name>, 
FILENAME =< 'path'> 
[,SIZE =< logfile size>] 
[,MAXSIZE =< logfile max size>] 
[, FILEGROWTH = < growth_increment>]) ] 
] 


在 上 述 语句 中 ,各 关键 字 作 用 如 下 : 

ON 关键 字 用 来 创建 数据 库 的 数据 文件 .使 用 PRIMARY 选项 表示 创建 的 是 主 数 

据 文件 。 

。 FILEGROUP 关键 字 用 来 创建 数据 文件 组 。 

。 LOG ON 关键 字 用 来 创建 数据 库 的 事务 日 志文 件 。 

。 NAME 后 面 的 参数 为 所 创建 文件 在 数据 库 管理 系统 中 的 文件 名 称 。 

。 FILENAME 其 后 的 字符 串 指 出 了 各 文件 在 操作 系统 中 存储 的 路 径 名 。 

。 SIZE 定义 文件 初始 化 大 小 。 

。 MAXSIZE 指定 了 文件 的 最 大 容量 。 

。 FILEGROWTH 指定 了 文件 的 增长 方式 (可 以 是 每 次 增长 的 空间 大 小 ,也 可 以 按 
百分比 增长 ) 。 
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【 例 3-1] 使 用 CREATE DATABASE 创建 SPJ 数据 库 。 
(1) 使 用 SQL 语句 创建 数据 库 。 
创建 SPJ 数据 库 的 SQL 语句 如 下 : 


CREATE DATABASE SPJ 
oN 
(NAME=SPJ_DATA, 
FILENAME= 'D:\SQL Server\DATABASE\SPJ_ DATA.mdf', 
SIZE= 8MB, 
MAXSIZE= 20MB, 
FILEGROWTH= 10% 
) 
LOG ON 
(NAME= SPJ_LOG, 
FILENAME= 'D: NSQL Server\DATABASE\SPJ L0G.1df', 
SIZE= 4MB, 
MAXSIZE= 10MB, 
FILEGROWTH= 5% 
) 


上 述 语句 中 使 用 CREATE DATABASE 后 参数 指定 数据 库 名 称 为 SPJ, "NAME 一 ” 
后 面 的 参数 指定 了 数据 库 系统 的 主 文件 名 称 为 SPJ DATA, “FILENAME = ” Jr Miia +E 
了 数据 库 主 文件 SPJ_DATA 的 存储 路 径 为 “D: \SQL Server\DATABASE\ SPJ _ 
DATA. mdf”,“SIZE=" 指 定 主 文件 的 初始 大 小 为 8SMB,…“MAXSIZE= "指定 数据 文件 大 
小 的 最 大 值 为 20MB.,“FILEGROWTH 二 ”指定 了 主 文件 的 增长 方式 是 按照 百分比 增长 ， 
每 次 增加 10% 的 存储 空间 。LOG ON 关键 词 后 的 语句 部 分 用 来 指定 日 志文 件 的 各 个 相 
关 属 性 ,各 参数 的 作用 与 数据 文件 相同 。 

(2) 使 用 交互 式 向 导 方 式 创建 数据 库 。 

SQL 提供 两 种 使 用 方式 : ERARA, EUA CREATE DATABASE 语句 创 
建 数据 库 ,也 可 以 在 SQL Server 中 用 交互 式 向 导 方 式 根据 界面 提示 创建 数据 库 。 实 际 应 
用 中 大 多 使 用 交互 式 方式 直观 地 创建 数据 库 对 象 。 

利用 SQL Server 2008 中 的 Management Studio 图 形 工 具 向 导 交 互 式 建立 数据 库 的 
步骤 如 下 。 

(1) 启动 SQL Server 2008, 

依次 单 击 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 Microsoft SQL Server 2008 > SQL Server 
Management Studio, JA Z SQL Server 2008 数据 库 管 理 系 统 。 

(2) 登录 数据 库 服务 器 。 

单 击 “ 连 接 到 服务 器 ”对 话 框 中 的 连接 按钮 ,连接 到 SQL Server 2008 数据 库 服 务 器 。 

G) 创建 数据 库 “SPJ”。 

在 SQL Server 2008 数据 库 管 理 系统 的 左边 栏 * 对 象 资源 管理 器 "中, 右 击 数据 库 对 
象 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 “ 新 建 数据 库 ” 命 令 , 如 图 3-2 所 示 。 
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图 3-2 新 建 数据 库 菜单 


在 弹出 的 “新 建 数据 库 ” 对 话 框 中 输入 数据 库 名 称 SPJ ,改变 数据 库 的 初始 大 小 、 增 长 
方式 (如 图 3-3 所 示 ) ,以 及 数据 文件 .日 志文 件 的 存储 路 径 , 单 击 * 确 定 ? 按 钮 。 
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图 3-3 更 改 数据 库 增长 方式 对 话 框 


创建 数据 库 之 后 ,在 左 侧 的 对 象 资源 管理 器 中 右 击 “数据 库 ”, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 
击 “ 刷 新 ”按钮 ,可 以 看 到 新 建 的 数据 库 对 象 SPJ。 
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2. 修改 数据 库 
在 后 期 使 用 数据 库 时 ,根据 用 户 需 求 的 变化 ,有 时 需要 对 数据 库 名 称 进行 修改 或 者 更 
新 。SQL 使 用 ALTER DATABASE 语句 修改 数据 库 名 称 。 语 法 格式 如 下 : 


ALTER DATABASE < database name> 
MODIFY NAME= < new databse name> 


语句 中 一 database_name 盖 为 原 数据 库 名 ,一 new databse_name 二 为 修改 后 的 新 数据 库 名 。 
【 例 3-2] 将 数据 库 名 SPJ 改 为 “零件 供应 系统 ”。 
语句 如 下 : 


ALTER DATABASE SPJ MODIFY NRME- 零 件 供应 系统 ; 
3. 删除 数据 库 
如 果 数 据 库 不 再 使 用 ,可 以 使 用 DROP DATABASE 语句 删除 数据 库 。 语 法 格式 如 下 : 


DROP DATABASE ”< “database name>([,..,n] 
【 例 3-3] 删除 “零件 供应 系统 ”数据 库 。 
语句 如 下 : 

DROP DATABASE 零件 供应 系统 ; 


注意 : 在 使 用 DROP 语句 删除 数据 库 时 不 会 出 现 确认 信息 ,所 以 使 用 该 语句 删除 时 一 
定 要 谨慎 ,尤其 是 不 能 删除 系统 数据 库 , 否 则 可 能 导致 相应 的 数据 库 管 理 系 统 无 法 使 用 。 


3.3.2 定义 基本 表 


用 CREATE DATABASE 语句 定义 了 数据 库 , 只 是 向 计算 机 操作 系统 为 该 数据 库 申 请 了 
所 需要 的 命名 空间 ,进一步 需要 在 空间 里 建立 数据 库 的 所 有 关系 模式 , 即 基 本 表 , 基 本 表 的 定 
义 保存 在 数据 库 的 数据 字典 中 。 关 系数 据 库 系统 中 ,所 有 数据 都 是 存放 在 基本 表 里 , 绝 大 部 分 
的 数据 操作 都 是 针对 基本 表 进行 的 ,比如 ,数据 查询 ,数据 更 新 ,视图 管理 索引 管理 等 。 
定义 基本 表 时 ,要 说 明 表 名 、 表 中 属性 列 的 列 名 、 数 据 类 型 等 。SQL 支持 的 基本 数据 
类 型 见 表 3-7 ,各 个 数据 库 管 理 系 统 产品 通常 提供 更 多 更 丰富 的 数据 类 型 。 
表 3-7 SQL 支持 的 数据 类 型 


数据 类 型 & x 
CHARCn) 长 度 为 n 的 定 长 字符 串 
VARCHAR(n) 最 大 长 度 为 n 的 变 长 字符 串 
INT 长 整数 (也 可 以 写作 INTEGER) 
SMALLINT 短 整数 
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续 表 
数据 类 型 & x 
NUMERICCp,d) 定点 数 ,由 p 位 数字 (不 包括 符号 小数点) 组成, 小数 点 后 面 有 d 位 小 数 
REAL 取决 于 机 器 精度 的 浮 点 数 
Double Precision 取决 于 机 器 精度 的 双 精 度 浮 点 数 
FLOAT(n) 浮 点 数 ,精度 至 少 为 n 位 数字 
DATE 日 期 ,包含 年 月、 日 ,格式 为 YYYY-MM-DD 
TIME 时 间 , 包 含 一 日 的 时 、 分 、 秒 ,格式 为 HH:MM:SS 


中 


SQL Server 支持 的 数据 类 型 更 为 丰富 ,可 以 在 SQL Server 的 Management Studio 
交互 式 定义 基本 表 时 查看 数据 类 型 下 拉 列 表 , 也 可 以 查阅 SQL Server 的 联机 手册 或 相 


关 参 考 资 料 ,本 书 3. 11 节 中 也 有 简单 介绍 。 


其 


1. 定义 基本 表 
定义 基本 表 的 语句 是 CREATE TABLE, 语 句 的 语法 格式 如 下 : 


CREATE TABLE [database name. [owner]].<table name> 

( 

{ <colum definition> |<column name> AS < computed column expression>| 
<table constraint> } | [ {PRIMARY KEY|UNIQUE } [,...,n] 

) 

[ON (< filegroup> | DEFAULT) ] 

[TEXTIMAGE ON (< filegroup> | DEFAULT} ] ; 


中 ,属性 列 定义 如 下 : 


<colum definition> ::= {< column_name> <data type>) 
[ [DEFAULT < constant expression> ] | [IDENTITY [ (< seed> ,< increment >)]]] 


[<column _constraint>][ ,...,n] 


上 述 语法 格式 中 参数 的 简要 说 明 如 下 : 

。 database_name 可 选 参数 ,用 于 指定 在 哪个 数据 库 中 创建 数据 表 的 数据 库 名 称 。 

。 owner 可 选 参数 ,用 于 指定 创建 该 数据 表 的 所 有 者 。 

<table_name> 用 于 指定 数据 表 的 名 称 。 

<column_definition> 用 于 定义 数据 表 中 的 字段 ,多 个 字段 的 定义 之 间 用 逗号 

分 隔 。 

* <computed_column_expression> 用 于 定义 计算 字段 值 的 表达 式 。 

。 <table_constraint> 定义 表 级 约束 。 

* ON {filegroup|DEFAULT} 可 选 参数 ,用 于 指定 数据 表 所 存储 的 文件 组 。 

。 TEXTIMAGE_ON {filegroup|DEFAULT} 可 选 参数 ,用 于 指定 数据 表 中 TEXT 
和 IMAGE 文件 所 在 存储 文件 组 。 
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。 在 一 column_definition 过 中 : 
去 data_type> 用 于 指定 数据 表 中 各 个 字段 的 数据 类 型 。 
<constant_expression> 用 于 指定 字段 默认 值 的 常量 .NULL 或 者 系统 函数 。 
IDENTITY 用 于 指定 该 字段 为 标识 字段 。 
< 到 seed> 用 于 定义 标识 字段 的 起 始 值 。 数 据 库 管理 系统 允许 给 基本 表 定 义 一 个 
IDENTITY 类 型 的 标识 字段 ,作为 元 祖 的 唯一 标识 ,IDENTITY 字段 的 值 从 初 什 
一 seed 盖 开始 ,以 步 长 二 increment 二 自动 递增 。 
SQL 提供 两 种 使 用 方式 : 交互 式 和 嵌入 式 。 在 SQL Server 中 , 既 可 以 使 用 SQL 语 
名 创建 基本 表 , 也 可 以 用 交互 式 向 导 方 式 创建 基本 表 , 系 统 会 自动 生成 相应 的 创建 基本 表 
的 语句 ,可 以 右 击 目标 表 , 依 次 单 击 菜单 中 的 “编辑 表 脚 本 为 "~“ CREATE 到 ”一 “新 查询 
编辑 器 窗口 ”, 查 看 系统 生成 的 创建 目标 表 的 SQL 语句 。 
【 例 3-4] 利用 SQL Server 2008 的 Management Studio 交互 式 向 导 创建 供应 商 表 S. 
根据 应 用 需要 , 设 定 供应 商 表 S 的 各 属性 列 信息 , 见 表 3-8, 


表 3-8 供应 商 基本 表 S 的 属性 信息 


属 性 列 数据 类 型 是 否 为 空 /约束 条 件 
SNO CHAR(4) 主 码 , 否 
SNAME CHAR(20) 否 
STAT CHAR(2) A.B.C 
CITY CHAR(10) 否 


(1) 打开 SQL Server 2008 的 Management Studio, 在 对 象 资源 管理 器 中 , 单 击 SPJ 
数据 库 对 象 “ 田 B sp) ” 左 侧 的 “十 ”, 将 其 下 属 对 象 展 开 , 右 击 “ 表 ”对 象 ,在 快捷 菜单 中 单 


击 “ 新 建 表 ”, 如 图 3-4 所 示 。 


Amran D D Gdg 


-Varas 


XAA SAD SEV MAD IAM SOW) HEO WMH) 


日 国 miss 
昌国 mami 
a [Ü sooksronE 
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E PowerShell(H) 


ES) » 
BSP 


34 新 建 表示 意图 
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在 打开 的 创建 表 的 窗口 中 ,按照 要 求 进行 建 表 操作 ,如 图 3-5 所 示 。 
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图 


根据 表 定 义 要 求 ,将 供应 


击 “ 设 置 主键 ”命令 ,如 图 3-6 


RK: Microsoft SQL Server M: 


Daran D D S d G 


文件 (有 RE V O WO IAT) 


3-5 ”交互 式 建立 供应 商 表 S 的 属性 列 


所 示 。 


d o 
窗口 (W) HEO 帮助 (H) 


> 


@ 国 Reporserver 
@ [Ü ReportServerTempDB 
田 国 scT 


田 国 Service Broker 
= Fa 存储 
m Ga 安全 性 
m Ga 安全 性 
aa Esas 
田 国 复制 


CHECK 约 率 (O)… 
| SARIP). 


3-6 设置 主键 快捷 菜单 


设置 成 功 后 ,SNO 属性 列 左边 出 现 pgjsia ,表示 主 码 设置 成 功 。 


(2) 设置 约束 条 件 。 


根据 供应 商 表 的 要 求 , 需 要 为 STAT 属性 列 设置 约束 条 件 , 要 求 只 能 输入 ABC 三 种 
属性 值 。 设 置 约束 条 件 的 方法 为 : 选中 STAT 列 , 右 击 “CHECK 约束 ”, 如 图 3-7 所 示 。 
在 弹出 的 “CHECK 约 东 ”对 话 框 中 , 单 击 “ 添 加 ”按钮 ,在 出 现 的 对 话 框 中 将 “标识 ”名 
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商号 SNO 属性 设置 为 主 码 ,方法 为 : 右 击 SNO 这 一 列 , 单 
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图 3-7 设置 CHECK 约束 快捷 菜单 


称 改 为 “CK_S_STAT”, 如 图 3-8 所 示 。 


CHECK sR  — - - - viz) 
选 定 的 CHECK HIRS): 
CK_S_STAT* TEERAA CHECK 约束 的 履 性 。 需要 先 填充 “ 事 达 式 ” 履 性 ,然后 才能 
接受 新 的 CHECK 1I, 
日 D 
msc 
日 标识 
(t CK.S.STAT 
说 明 
日 meita 
强制 用 于 INSERT 和 UPDATE 是 
强制 用 于 复制 是 
在 名 建 或 重新 启用 时 检查 现 有 2 是 
mA) 


图 3-8 ”设置 CHECK 约束 标识 名 


在 此 对 话 框 中 单 击 “ 常 规 ” 属 性 栏 的 “表达 式 ”, 再 单 击 后面 空 白 处 出 现 的 小 按钮 司 ， 
弹出 “CHECK 约束 表达 式 ? 对 话 框 ,在 此 对 话 框 中 输入 约束 条 件 *STAT ='A' OR STAT = 
BOR STAT='C”( 如 图 3-9 所 示 ), 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,再 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 即 可 。 


(3) 保存 表 。 
单 击 工具 栏 上 的 “保存 ?按钮 ,在 弹出 的 对 话 框 中 输入 表 名 S, 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 


(4) 查看 表 。 
右 击 对 象 资源 管理 器 中 的 SPJ 中 的 “ 表 ”, 单 击 “ 刷 新 ”按钮 即 可 看 到 新 建立 的 表 , 如 


图 3-10 所 示 。 
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选 定 的 CHECK 约束 (S): 
CK_S_STAT* 正在 编辑 新 的 CHECK 约 这 的 属性 。 需要 先 填充 “表达 式 ”属性 , 然后 才能 


图 3-9 CHECK 约束 表达 式 


Ta pr Management Studi 
文件 (月 RAE 查看 (V) EP D H IAN 
2 wik) DDD Q G d o Rg 

¿r asmia 


图 3-10 ”查看 供应 商 表 S 


注意 : 采用 交互 式 方式 定义 基本 表 , 选 择 列 的 数据 类 型 时 ,要 根据 实际 应 用 的 要 求 决 
定 。 对 于 字符 型 内 容 , 要 慎 用 变 长 字符 串 类 型 (VARCHAR); 整 数 类 型 列 应 根据 实际 取 
值 的 大 小 范围 选择 TINYINT.SMALLINT.INT 等 。 

【 例 3-5] 在 查询 分 析 器 中 利用 SQL 语句 在 SPJ 数据 库 中 创建 S 表 ( 供 应 商 表 ) ,将 
供应 商号 SNO 定义 为 主 码 ,并 建立 对 STAT 属性 的 取 值 约束 。 
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例如 : 

(1) 双击 打开 SQL Server 2008, 在 弹出 的 “连接 到 服务 器 ”对话 框 中 单 击 “ 连 接 ” 按 
钮 ,连接 到 数据 库 服务 器 。 

(2) 新 建 表 SQL 脚本 。 

单 击 工具 栏 中 的 “新 建 查询 ”按钮 ,在 新 建 查询 窗口 中 输入 创建 表 的 SQL 语句 ,建立 
S 表 (如 图 3-11 所 示 ) ,其 中 ,创建 表 的 SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE S 
( 

SNO char(4) PRIMARY KEY, 

SNAME char (20), 

STAT char(2) CHECK (STAT IN ('A', 'B', 'C')), 
CITY char(10) 

); 


Server Management 
XHA RAO HEV WSQ 项 目 P) WO) IAM BOW +E RO 
B wita D CD ey E> Q G d 3 A 
a a s T| !' 60 》 = ¿ Ú #[d| Pa Ql)JO Z F s; 


SNO char(4) PRIMARY KEY, 

SNAME char(20), 

STATUS char(2) CHECK (STATUS IN ('A', 'B', 'C'| 
CITY char(10) 


) 


田 [J ReportServer 
@ [J eporserverTemppe 


: ; 
pree ， | @ ma... | LENOVO-PC (10.50 RTM) | lenovo-PC\lenovo (53) | SP | 00:00:00 | 0 行 


1 行 5 L Chag Ins 
——= = 


图 3-11 用 CREATE TABLE 语句 创建 供应 商 表 


(3) 单 击 工具 栏 中 的 #50 按钮 ,运行 SQL 语句 ,完成 S 表 的 创建 工作 (如 果 S RE 
经 存在 , 则 该 语句 不 能 运行 ,需要 先 把 存在 的 S 表 删 除 ) 。 在 左 侧 的 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 
“刷新 ” 即 可 看 到 新 建 的 供应 商 表 S ,结果 和 图 3-10 所 示 一 样 。 

由 于 篇 幅 所 限 , 对 于 供应 管理 数据 库 的 零件 了 ,工程 ] 和 供应 SPJ 基本 表 的 建立 参照 
S 表 的 建立 过 程 ,这 里 不 再 费 述 。 下 面 给 出 每 个 表 的 属性 信息 列表 以 及 建立 表 的 SQL 
语句 。 

【 例 3-6] 建立 零件 表 P。 

零件 表 P 的 属性 信息 如 表 3-9 所 示 。 
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R39 零件 基本 表 的 属性 信息 


属 性 列 数据 类 型 是 否 为 空 /约束 条 件 
PNO CHAR(4) 主 码 , 否 

PNAME CHAR(10) 否 

COLOR CHAR(2) k s iaia So 
WT SMALLINT 否 


创建 零件 基本 表 P 的 SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE P 

i 

PNO CHAR(4) PRIMARY KEY, 
PNAME CHAR (10), 

COLOR CHAR (2) , 

WT SMALLINT 

); 


【 例 3-7] OZ TER J. 
TR J 的 属性 信息 如 表 3-10 所 示 o 


表 3-10 工程 项 目 基本 表 本 的 属性 信息 


属 性 列 数据 类 型 是 否 为 空 /约束 条 件 
JNO CHAR(4) 主 码 , 否 
JNAME CHAR(20) 否 
CITY CHAR(10) 否 


创建 工程 项 目 基本 表 J 的 SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE J 

( 

JNO CHAR(4) PRIMARY KEY, 
JNAME CHAR (20) , 

CITY CHAR (10) 

); 


【 例 3-8] 建立 供应 表 SPJ。 
基本 表 SPJ 的 属性 信息 如 表 3-11 所 示 ,(SNO,PNO,JNO) 属 性 组 是 主 码 。 


表 3-11 基本 表 SPJ 的 属性 信息 


属 性 列 数 据 类 型 是 否 为 空 /约束 条 件 


SNO CHAR(4) 主 属性 , 否 


PNO CHAR(4) 主 属性 , 否 


— 5 
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续 表 
属 性 列 数据 类 型 是 否 为 空 /约束 条 件 
JNO CHAR(4) 主 属性 , 否 
QTY INT 是 


创建 基本 表 SPJ 的 SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE SPJ 

( 

SNO char(4) NOT NULL, 

PNO char(4) NOT NULL, 

JNO char(4) NOT NULL, 

@ int, 

PRIMARY KEY (SNO,PNO,JNO) 
); 


在 上 述 语 句 中 ,将 (SNO,PNO,JNO) 作为 一 个 整体 定义 为 主 码 ,因为 在 数据 表 中 只 
有 它们 三 个 属性 构成 的 整体 能 够 唯一 标识 表 中 的 元 组 。 在 多 个 字段 组 合 上 设置 主 码 ,不 
能 在 列 定义 后 面 直接 使 用 PRIMARY KEY ,必须 使 用 表 级 完整 性 约束 条 件 来 设置 主 码 ， 
表 级 完整 性 约束 条 件 放 在 所 有 列 定义 结束 之 后 。 

也 可 以 用 如 下 语句 在 创建 表 的 同时 定义 主 码 和 外 部 码 , 且 对 主 码 和 外 部 码 约 束 进 行 
命名 : 


CREATE TABLE SPJ 

( 

SNO char(4) NOT NULL, 

PNO char(4) NOT NULL, 

JNO char(4) NOT NULL, 

QIY int, 

CONSTRAINT SPJ_pk PRIMARY KEY (SNO, PNO, JNO) , 

CONSTRAINT SPJ fkSNO FOREIGN KEY (SNO) REFERENCES S (SNO), 

CONSTRAINT SPJ fkPNO FOREIGN KEY (PNO) REFERENCES P (PNO), 

CONSTRAINT SPJ_fkJNO FOREIGN KEY (JNO) REFERENCES J (JNO) 

) 7 

注意 : 上 面 语句 在 建立 SP] 表 时 ,分 别 对 SP] 表 的 属性 供应 商号 SNO、 零 件 号 PNO 
和 工程 号 JNO 增加 了 外 部 码 约 束 。 外 部 码 约束 规定 SP] 表 的 这 三 个 属性 值 分 别 来 源 于 
S 表 、P 表 和 J] 表 的 主 码 字 段 值 ,如 果 没 有 S 表 中 的 相应 的 SNO、P 表 中 的 PNO 或 J] 表 中 
的 JNO 的 属性 值 ,那么 为 SP] 表 增 加 数据 记录 是 不 符合 逻辑 的 ,违反 了 数据 的 参照 完整 
性 约束 条 件 。 新 建 表 时 利用 子 句 “CONSTRAINT <4 k 84> FORTIGN KEY(< £ 
性 名 之 ) REFERENCES 一 表 名 (属性 名 ) 二 ?建立 外 部 码 约束 , 则 可 以 保证 插入 到 表 中 的 
数据 都 是 符合 参照 完整 性 约束 条 件 的 。 
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2. 修改 基本 表 


当 创 建 完 基 本 表 之 后 ,在 使 用 的 过 程 中 可 以 根据 需要 对 基本 表 进 行 必 要 的 修改 ,修改 
基本 表 功 能 主要 包括 修改 表 的 名 称 、 修 改 字段 的 数据 类 型 以 及 增加 新 属性 列 等 ,还 可 以 删 
除 命名 的 约束 条件 等 。 语 法 格式 如 下 : 

ALTER TABLE < 表 名 > 

LADD < 新 列 名 >< 数 据 类 型 > [ 完整 性 约束 ] ] 

[ DROP < 完整 性 约束 名 >] 

[ ALTER COLUMN< 列 名 >< 数 据 类 型 >]; 

(1) 修改 表 名 称 。 

使 用 系统 提供 的 存储 过 程 sp_rename 语句 可 以 对 数据 表 进 行 重 命 名 。 

【 例 3-9] 将 SPJ 表 重 命名 为 “零件 供应 情况 表 ”。 

EXEC sp_rename 'SPJ'，' 零 件 供应 情况 表 ' 

(2) 修改 列 属性 。 

使 用 ALTER TABLE 语句 不 仅 可 以 添加 新 列 和 删除 列 的 命名 约束 ,还 可 以 对 列 的 
属性 进行 修改 。 

【 例 3-10] 将 S 表 中 的 属性 列 SNAME 的 数据 类 型 改 为 nvarchar(10) ,并 且 人 允许 

ALTER TABLE S 

ALTER COLUMN SNAME nvarchar (10) NULL; 

(3) 添加 属性 列 。 

通过 使 用 ALTER TABLE 语句 ,同样 可 以 添加 /删除 基本 表 的 属性 列 。 

【 例 3-11】 增加 供应 商 电话 号 码 属性 列 TEL. 其 数据 类 型 为 字符 型 ,宽度 为 12。 


ALTER TABLE S ADD TEL CHAR(12); 
【 例 3-12】 将 TEL 的 数据 类 型 由 字符 型 改 为 整数 。 


ALTER TABLE S ALTER COLUMN TEL INT; 


不 论 基本 表 中 原来 是 否 已 有 数据 ,新 增加 的 列 取 值 一 律 为 空 值 。 
(4) 删除 属性 列 。 

删除 属性 列 可 以 使 用 DROP COLUMN 语句 。 

【 例 3-13] 将 SKP TEL 列 删除 。 


ALTER TABLE S 


DROP COLUMN TEL; 


3. 删除 基本 表 
当 不 再 需要 某 个 基本 表 时 ,可 以 使 用 DROP TABLE 语句 将 基本 表 删 除 。 
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【 例 3-14] 将 SPJ 表 删 除 。 
DROP TABLE SPJ; 


注意 : 使 用 DROP TABLE 语句 删除 的 是 基本 表 本 身 , 即 将 基本 表 的 定义 和 表 中 的 
数据 一 起 删除 , 表 上 建立 的 索引 ,视图 、 触 发 器 等 一 般 也 将 被 删除 。 如 果 只 是 想 删除 基本 
表 中 的 数据 而 保留 基本 表 的 定义 , 则 不 能 使 用 DROP TABLE 语句 ,而 必须 使 用 后 面 数 据 
更 新 功能 中 介绍 的 DELETE 语句 。 


3.3.3 定义 索引 


索引 是 加 快 数据 查询 速度 的 有 效 手段 , 它 主要 用 于 建立 存 取 路 径 , 提 高 数据 库 访问 性 
能 。 索 引 是 关系 数据 库 的 内 部 实现 技术 ,属于 数据 库 系统 三 级 模式 中 内 模式 的 范畴 。 

数据 库 管 理 员 DBA 或 表 的 属 主 DBO( 即 创建 基本 表 的 用 户 ) 可 以 根据 需要 ,在 基本 
表 上 建立 一 个 或 多 个 索引 ,DBMS 一 般 会 自动 建立 具有 PRIMARY KEY.UNIQUE 约束 
的 属性 列 上 的 索引 。 

索引 的 定义 保存 在 数据 库 的 数据 字典 中 。 索 引 建 立 之 后 ,DBMS 系统 会 随 着 基本 表 
中 数据 的 变化 自动 维护 索引 表 ,在 进行 数据 查询 操作 时 ,数据 库 管 理 系统 会 自动 选择 是 否 
使 用 索引 以 及 使 用 哪些 索引 (这 称 为 数据 库 管 理 系统 的 查询 优化 功能 ), 以 快速 定位 数据 
的 存储 位 置 。 


1. 创建 索引 


使 用 CREATE INDEX 语句 可 以 在 基本 表 上 创建 索引 ,可 以 定义 索引 是 唯一 索引 、 
非 唯一 索引 或 聚焦 索引 ,其 基本 语法 格式 如 下 ， 
CREATE [ UNIQUE ] [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ] INDEX < index_name> 


ON <object> (< column> [ ASC | DESC ] [,... n] ) 
[ WHERE < filter predicate> ] 


上 述 语法 格式 中 参数 的 简要 说 明 如 下 : 

* UNIQUE 为 基本 表 或 视图 创建 唯一 性 索引 , 即 索 引 列 属性 取 值 必须 具有 唯一 性 ， 
不 允许 重复 值 出 现 。 

CLUSTERED 为 基本 表 创 建 聚 徐 索 引 。 为 基本 表 的 某 属 性 列 创 建 聚 得 索 引 , 则 
基本 表 中 元 组 必须 按 该 属性 值 进行 物理 排序 ,建立 聚 簇 索引 的 一 般 规 则 是 : 在 最 
经 常 查询 的 列 上 可 以 建立 聚 簇 索引 以 提高 查询 效率 ;一 个 基本 表 上 最 多 只 能 建立 
一 个 聚 簇 索引 ;经 常 更 新 的 列 不 宜 建 立 聚 徐 索 引 (因为 维护 开销 大 )。 
NONCLUSTERED 为 表 创 建 非 聚集 索引 ,这 是 [CLUSTERED | NONCLUSTERED] 
选项 的 默认 值 。 

—index_name> 索引 的 名 称 。 

<object> 索引 所 在 的 基本 表 对 象 。 

到 column> 索引 所 基于 的 一 列 属性 或 多 列 属性 。 
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。[ ASC | DESC ] 确 定 特定 索引 列 的 升序 或 降序 排序 方向 ,默认 值 为 升序 ASC. 

* WHERE <filter_predicate 之 通过 指定 索引 中 要 包含 哪些 行 来 创建 筑 选 索引 。 

[B] 3-15] 在 S 表 上 为 属性 列 SNAME 创建 一 个 非 聚 簇 索引 idx_SNAME, 限 定 供 
应 商 名 称 唯一 。 

CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX idx SNAME 

ON S (SNAME); 

【 例 3-16) 为 供应 管理 数据 库 中 的 S.P.J.SPJ 四 个 表 建 立 索引 ,具体 要 求 如 下 : 

。S 表 按 供应 商号 升序 建 唯一 索引 。 

。 P 表 按 零件 号 升序 建 唯一 索引 。 

。 丁 表 按 工 程 号 升序 建 唯一 索引 。 

。 SPJ 表 按 供应 商号 升序 零件 号 升序 工程 号 降序 建 唯一 索引 。 

CREATE UNIQUE INDEX idx Sno ON S(Sno); 

CREATE UNIQUE INDEX idx Pno ON P(Pno); 


CREATE UNIQUE INDEX idx Jno ON J(Jno); 
CREATE UNIQUE INDEX idx SPJno ON SPJ(Sno ASC, Pno ASC, JNO DESC); 


2. 修改 索引 
有 时 当 数 据 更改 了 以 后 ,需要 重新 生成 索引 、 重 新 组 织 索引 或 者 禁止 索引 ,这 些 操作 
统称 为 修改 索引 。 可 以 使 用 ALTER INDEX 语句 完成 。 其 基本 语法 格式 如 下 : 


ALTER INDEX < index name> 
ON < table name> [ REBUILD |REORGANIZE | DISABLE] 


各 选项 含义 为 : 

(1) REBUILD: 重新 生成 索引 。 

(2) REORGANIZE: 重新 组 织 索引 。 

(3) DISABLE: 禁用 索引 。 

[B 3-17] 禁用 S 表 上 的 idx_SNAME 索引 。 


ALTER INDEX idx SNAME ON S DISABLE; 


3. 删除 索引 


当 不 再 需要 某 个 索引 时 ,可 以 用 过 DROP INDEX 语句 将 该 索引 删除 ,语法 格式 
如 下 : 


DROP INDEX < table name> .<index name> 
或 
DROP INDEX < index name>ON < table name> 


【 例 3-18】 删除 S 表 上 的 idx_ SNAME 索引 。 
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DROP INDEX S.idx SNAME; 


DROP INDEX idx SNAME ON S; 


3.4 数据 查询 功能 


数据 查询 是 数据 库 系统 最 核心 的 功能 ,SQL 实现 数据 查询 的 命令 是 SELECT, 尽管 
就 一 个 命令 ,但 其 功能 极其 强大 ,可 以 灵活 运用 ,实现 数据 库 中 数据 查询 的 所 有 要 求 。 


3.4.1 SELECT 语句 的 基本 语法 


关系 数据 库 中 ,SELECT 语句 是 最 简单 也 是 使 用 最 频繁 的 查询 语句 ,功能 十 分 强大 ， 
可 以 满足 数据 库 数据 查询 的 全 部 要 求 。SELECT 语句 的 基本 语法 格式 如 下 : 

SELECT [ALL|DISTINCT|TOP n]< 目 标 列表 达 式 > 

[< 目标 列表 达 式 >] … 

FROM < 表 名 或 视图 名 > [, < 表 名 或 视图 名 >] … 

[INTO < 新 表 名 >] 

[ WHERE < 条 件 表达 式 1> ] 

[ GROUP BY < 列 名 1> [ HAVING < 条 件 表达 式 2] 1 

[ ORDER BY < 列 名 2> [ ASC|DESC ] ]; 

上 述 语法 格式 中 参数 的 简要 说 明 如 下 : 
ALLIDISTINCT 标识 在 查询 结果 集中 是 否 显示 相同 行 。 
去 目标 列表 达 式 之 [, 志 目标 列表 达 式 之 ] … 指定 查询 结果 集中 要 显示 的 目标 列 。 
INTOSH RAS 将 查询 结果 集 插入 一 个 新 的 数据 表 中 。 
FROM 去 表 名 或 视图 名 二 [, 过 表 名 或 视图 名 二 ] 指定 查询 操作 的 数据 源 , 可 以 
是 一 个 或 多 个 基本 表 或 视图 。 
WHERE 一 条 件 表 达 式 1> 指定 限定 返回 行 的 搜索 条 件 。 
GROUP BY 一 列 名 1> 指定 查询 结果 的 分 组 条 件 。 
HAVING 志 条 件 表达 式 2> 指定 组 或 者 聚合 的 搜索 条 件 ,必须 与 GROUP BY ñu 
合 使 用 。 
ORDER BY 一 列 名 2> [ASC|DESC J] 指定 查询 结果 集 的 排序 方式 ,ASC 为 升序 ， 
DESC 为 降序 ,默认 为 ASC 升序 。 

SELECT 语句 灵活 多 变 , 可 以 实现 数据 库 的 各 种 数据 查询 要 求 ,也 是 数据 更 新 操作 
的 基础 ,是 学 习 关系 数据 库 SQL 的 重 中 之 重 。 本 节 内 容 按 查询 语句 的 功能 和 表达 方式 进 
行 较为 详细 的 介绍 。 
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3.4.2 简单 查询 


如 果 用 户 的 数据 查询 要 求 仅 仅 从 一 个 基本 表 中 就 可 以 获得 结果 , 则 该 查询 称 为 简单 
查询 。 简 单 查询 可 以 有 多 种 表达 形式 ,以 获得 满足 不 同 要 求 的 查询 结果 及 表现 形式 。 
注意 ,本 小 节 介绍 的 多 种 表达 形式 在 其 他 查询 形式 中 同样 适用 。 


1. 选择 表 中 的 若干 列 


选择 表 中 的 若干 列 , 对 应 于 关系 的 投影 操作 。 在 SELECT 语句 中 ,需要 对 目标 列 加 
以 说 明 ,这 有 多 种 灵活 的 方式 。 

1) 查询 指定 列 

【 例 3-19) 查询 全 体 供应 商 的 供应 商号 与 供应 商 名 。 

SELECT Sno, Sname 

FROM S; 


【 例 3-201 查询 全 体 供应 商 的 供应 商号 、 供 应 商 名 与 所 在 城市 。 

SELECT Sname, Sno,city 

FROM S; 

2) 查询 全 部 列 

查询 全 部 列 有 两 种 方式 : 一 种 是 在 SELECT 关键 字 后 列 出 基本 表 中 的 所 有 的 列 名 ， 
男 一 种 是 如 果 列 的 显示 顺序 与 基本 表 中 的 顺序 相同 , 则 可 以 将 二 目标 列表 达 式 二 [ ,一 目 
标 列 表达 式 之 ]… 指 定 为 通配符 x”, 

【 例 3-21】 查询 供应 商 表 S 中 所 有 供应 商 信息 。 

SELECT SNO,SNAME,STAT,CITY 

FROM S; 


或 者 

SELECT * 

FROM S; 

3) 取消 重复 元 组 

在 某 些 情 况 下 ,两 个 原本 不 相同 的 元 组 投影 到 指定 的 某 些 列 上 时 ,可 能 就 成 为 相同 的 
元 组 。 这 种 情况 下 ,可 以 用 关键 字 DISTINCT 来 取消 重复 元 组 。 

【 例 3-22〗 查询 S 表 中 供应 商 的 所 在 城市 。 

SELECT CITY 

FROM S; 

执行 后 可 以 看 到 相同 的 城市 被 多 次 显示 ,此 时 可 以 使 用 DISTINCT 关键 字 取 消 结果 
集中 的 重复 元 组 。 
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SELECT DISTINCT CITY 


FROM S; 


则 执行 后 相同 的 城市 名 只 会 在 结果 中 出 现 一 次 。 

4) 使 用 别名 查询 

在 SELECT 语句 中 ,使 用 别名 也 就 是 为 表 中 的 列 名 另 起 一 个 名 字 , 可 以 用 别名 改变 
查询 结果 的 列 标题 ,将 数据 更 直观 地 展示 给 用 户 。 

有 两 种 设 定 别 名 的 方法 。 

第 一 种 方法 符合 ANSI 规则 的 标准 方法 , 即 在 列表 达 式 中 直接 给 出 列 的 别名 ,与 字段 
名 并 列 , 用 空格 分 隔 。 

【 例 3-23] 将 SPJ 表 中 的 SNO,PNO,JNO,QTY 均 用 中 文 别名 显示 出 来 。 


SELECT SNO 供应 商 代码 ,PNo 零件 代码 ,JNo 工程 代码 ,QTY 供应 数量 


FROM SPJ; 
第 二 种 方法 使 用 AS 短语 连接 表达 式 和 别名 ,更 接近 英语 自然 语言 表达 方式 。 


SELECT SNO RS 供应 商 代码 ,PNO as 零件 代码 ,JNo as TERRIG, ory as 供应 数量 
FROM SPJ; 


5) 查询 经 过 计算 的 值 

在 数据 查询 过 程 中 ,SELECT 子 句 后 的 二 目标 列表 达 式 二 [ ,二 目标 列表 达 式 二 ]… 
可 以 是 一 个 或 几 个 对 某 些 列 进行 计算 的 表达 式 ( 算 术 表 达 式 ,字符 串 常量 ,函数 , 列 别名 
等 ) ,查询 结果 则 是 对 这 些 列 计算 而 得 到 的 结果 数据 。 

【 例 3-24】 假设 工程 项 目 表 本 中 有 属性 列 STARTYEAR ,记录 每 个 工程 项 目 开始 年 
份 ( 可 以 用 ALTER TABLE 语句 给 本 表 增 加 该 列 的 定义 ,数据 类 型 为 INT) , 则 可 以 用 以 
下 语句 查询 表 中 工程 项 目 名 及 工程 项 目 开 展 的 年 数 。 


SELECT JNAME,2018- STARTYEAR AS YEARS 
FROM J; 


在 上 述 语句 中 ,用 2018-STARTYEAR 表达 式 计 算出 项 目 开 始 至 2018 年 的 年 数 。 
由 于 计算 列 在 表 中 没有 相应 的 列 名 ,所 以 可 以 用 AS YEARS 短语 指定 字符 串 YEARS 作 
为 该 列 的 别名 。 

可 以 使 用 COUNT,SUM,AVG,MAX,MIN 等 聚合 函数 ,也 可 以 根据 需要 使 用 SQL 
提供 的 其 他 函数 ,对 属性 列 进行 运算 。 


2. 选择 表 中 的 若干 元 组 (查询 满足 条 件 的 元 组 ) 


选择 表 中 的 若干 元 组 ,对 应 于 关系 的 选择 操作 ,需要 在 SELECT 语句 中 说 明 进 行 元 
组 选择 的 条 件 。 

1) 使 用 比较 运算 符 进 行 条 件 查 询 

使 用 比较 运算 符 可 以 对 查询 条 件 进行 限定 ,WHERE 子 句 中 使 用 的 比较 运算 符 主要 
#=.<.>.>=.<=.< >.!=%, 语法 格式 如 下 : 
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WER < 表达 式 1>< 比 较 运 算 符 >< 表 达 式 2> 
其 中 ,二 表达 式 1 之 和 去 表达 式 2 二 表示 要 比较 的 表达 式 , 其 中 之 一 应 包含 关系 的 属 
性 列 。 

【 例 3-25] 在 P 表 中 查询 红色 的 零件 信息 。 

SELECT * 

FROM P 

WHERE COLOR= ' 红 ?7 


【 例 3-26】 在 P 表 中 查询 重量 超过 20g 的 零件 信息 。 


SELECT * 
FROM P 
WHERE WT>20; 


【 例 3-27) 查询 北京 市 全 体 供 应 商 的 名 单 。 
SELECT Sname 


FROM S 
WHERE S.CITY= "北京 '; 


2) 使 用 范围 运算 符 进行 条 件 查 询 
范围 运算 符 包 括 BETWEEN 与 NOT BETWEEN ,主要 用 于 查询 属性 值 是 否 在 指定 
范围 内 的 数据 。 语 法 格式 如 下 : 
WHERE < 表达 式 > [NOT] BETWEEN < 值 1>AND < 值 2> 
其 中 ,NOT 为 可 选项 ,二 值 1> 表示 范围 的 下 限 , 二 值 2 二 表示 范围 的 上 限 。 
【 例 3-28] 在 P 表 中 查询 重量 为 15 一 30g 的 零件 信息 ,包括 15g 和 30g 的 零件 。 
SELECT * 


FROM P 
WHERE WT BETWEEN 15 AND 30; 


【 例 3-29] 在 P 表 中 查询 重量 不 在 15—30g 的 零件 信息 。 


SELECT * 
FROM P 
WHERE WT NOT BETWEEN 15 AND 30; 


3) 使 用 IN 运算 符 进行 条 件 查询 (确定 集合 ) 
IN 运算 符 主要 用 于 查询 属性 值 是 否 属于 指定 集合 的 元 组 。 语 法 格式 如 下 : 


WHERE < 表达 式 > [NOT] IN (< 值 列表 >) 


其 中 ,一 值 列表 二 可 以 看 成 一 个 集合 , 则 IN 相当 于 集合 的 属于 (E ) 运 算 。 
[B 3-30】 在 工程 项 目 表 ] 中 查询 在 直辖 市 的 工程 项 目 名 。 


SELECT JNAME 
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FROM J 
WHERE CITY IN ("北京 ', ' 天 津 ', ' 上 海 ',' 重 庆 '); 


【 例 3-31] 在 工程 项 目 表 ] 中 查询 不 在 北京 ,天 津 的 工程 项 目 名 。 


SELECT JNAME 
FROM J 
WHERE CITY NOT IN ("北京 ',' 天 津 '); 


4) 使 用 字符 匹配 运算 符 进行 条 件 查 询 
运用 字符 匹配 运算 符 可 以 对 数据 进行 模糊 查询 。 语 法 格式 如 下 : 


WHERE < 表达 式 > [NOT] LIKE < ' 字 符 串 "> 

在 字符 匹配 查询 中 二 字符 串 写 可 以 使 用 通配符 ,常见 的 通配符 有 以 下 两 种 : 
D %: 匹配 任意 多 个 字符 。 

@ _: 匹配 单个 字符 (汉字 为 2 个 字符 ) 。 

【 例 3-32] 在 供应 商 表 S 中 查询 SNAME 为 “北京 启明 星 ” 的 供应 商 信息 。 
SELECT * 

FROM S 

WHERE SNAME LIKE ' 北 京 启明 星 '; 


如 果 LIKE 后 面 的 匹配 字符 串 中 不 含有 通配符 , 则 可 用 “二 ”取代 LIKE, 
上 例 也 可 写 为 
SELECT * 


FROM S 
WHERE SNAME = ' 北 京 启 明星 …7 


【 例 3-33] 在 工程 项 目 表 J 中 查询 项 目 名 最 后 一 个 字 为 “ 厂 ” 字 的 工程 项 目 号 。 


SELECT JNO 
FROM J 
WHERE JNAME LIKE '%J ' 


【 例 3-34】 在 工程 项 目 表 J 中 查询 项 目 名 第 二 个 字 为 “ 山 ” 且 最 后 一 个 字 为 “ 厂 " 字 的 
工程 项 目 号 和 工程 项 目 名 。 


SELECT JNO, JNAME 
FROM J 
WHERE JNAME LIKE '_IH%J '; 


有 的 时 候 ,查询 目标 字符 串 中 包 仿 “%” 或 "”, 这 时 可 以 使 用 换 码 字符 ESCAPE AN 
通配符 “%" 或 *" 转 义 为 普通 字符 。 
【 例 3-35】 查询 名 为 CS_HW 零件 的 零件 号 和 重量 。 


SELECT PNO,WT 
FROM P 
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WHERE PNRME LIKE 'CSN HW' ESCAPE '\'; 
【 例 3-36] 查询 以 ”CS_" 开 头 , 且 零件 名 倒数 第 3 个 字符 为 中 的 零件 的 详细 情况 。 


SELECT * 

FROM P 

WHERE PNAME LIKE 'CSN %P ' ESCAPE '\'; 

ESCAPE \' 表示 字符 串 中 的 ”\” 为 换 码 字符 。 

5) 涉及 空 值 的 查询 

空 值 NULL 是 关系 数据 库 中 的 特定 的 概念 ,表示 属性 值 不 确定 、 未 定义 。 
判断 表达 式 值 是 否 为 空 值 的 语法 为 


< 表达 式 > IS NULL 


< 表达 式 > “IS NOT NULL 


注意 :“IS” 不 能 用 “二 ”代替 ,不 能 写 “ 列 名 二 NULL” 这 样 的 表达 式 。 

【 例 3-37] 某 些 供应 没有 实施 ,供应 量 尚 不 确定 ,所 以 有 供应 记录 ,但 供应 量 是 空 
值 。 可 以 用 如 下 语句 查询 供应 量 是 空 值 的 供应 信息 。 

SELECT * 


FROM SPJ 
WHERE QTY IS NULL; 


【 例 3-38] 查询 所 有 供应 量 明确 的 供应 信息 。 
SELECT * 


FROM SPJ 
WHERE QTY IS NOT NULL; 


6) 使 用 逻辑 运算 符 进行 条 件 查询 (多 重 条 件 查询 ) 

逻辑 运算 符 AND 和 OR 来 联结 多 个 查询 条 件 ,进行 逻辑 “与 ” 逮 辑 ”或 "运算 ,NOT 
表示 对 查询 条 件 进行 取 反 操作 。 逻 辑 运算 符 可 以 满足 用 户 查询 有 多 个 查询 条 件 的 要 求 ， 
可 以 用 逻辑 运算 符 NOT、AND 和 OR 连接 两 个 或 两 个 以 上 的 查询 条 件 进行 逻辑 运算 , 当 
结果 为 真 时 则 元 组 返回 查询 结果 集中 。 语 法 格式 如 下 : 

WHERE [NOT] < 表达 式 1> ANDIR < 表达 式 2> 
其 中 ,AND 表示 当 指 定 的 所 有 查询 条 件 都 成 立时 返回 结果 集 , OR 表示 当 指 定 的 所 有 查 
询 条 件 只 要 有 一 个 成 立 就 返回 结果 集 ,NOT 表示 否定 查询 条 件 。NOT 运算 优先 级 最 高 ， 
AND 的 优先 级 高 于 OR, 可 以 用 括号 改变 优先 级 。 

【 例 3-39】 在 P 表 中 查询 重量 不 到 20g 的 绿色 零件 信息 。 


SELECT * 
FROM P 
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WHERE WT<20 AND COLOR=' 绿 '; 
【 例 3-40] 在 S 表 中 查询 北京 或 者 上 海 的 供应 商 名 。 


SELECT SNAME 
FROM S 
WHERE CITY = ' 北 京 ' OR CITY= ' 上 海 '; 


3. 排序 查询 (ORDER BY 子 句 ) 

对 于 使 用 SELECT 语句 查询 出 的 结果 集 , 可 以 用 ORDER BY 子 句 对 结果 集 按 一 个 
或 多 个 属性 列 进行 排序 ,ASC 代表 升序 ,DESC 代表 降序 ,默认 值 为 升序 ASC。 基 本 语法 
格式 为 : 


ORDER BY < 列 名 1> [ASC|DESC],< 列 名 2> [Asc1DESC]… 

【 例 3-41】 查询 零件 表 P 中 的 所 有 零件 信息 , 按 零 件 重量 降序 排列 。 

SELECT * 

FROM P 

ORDER BY Wr DESC; 

运用 ORDER BY 也 可 以 同时 对 多 个 属性 列 进行 排序 。 

【 例 3-42] 查询 SPJ 表 中 的 零件 供应 情况 , 按 供应 商 代码 升序 .供应 数量 降序 排列 。 
SELECT * 

FROM SPJ 

ORDER BY SNO ASC, QTY DESC; 


运行 结果 按 SNO 升序 排列 ,SNO 相同 的 元 组 , 按 QTY 降序 排列 。 

【 例 3-43] 查询 SPJ 表 中 的 零件 供应 情况 , 按 零 件数 量 降序 、 供 应 商 代码 升序 排列 ， 
并 且 只 显示 前 十 名 。 

SELECT TOP 10 * 


FROM SPJ 
ORDER BY QTY DESC, SNO ASC; 


运行 结果 按 QTY 降序 排列 ,QTY 值 相同 的 元 组 , 按 SNO 升序 排列 。 

说 明 : 当 排 序列 中 含有 空 值 NULL 时 ,显示 结果 如 下 : ASC 按 升序 排序 时 排序 列 为 
空 值 的 元 组 最 后 显示 ;DESC 按 降序 排序 时 排序 列 为 空 值 的 元 组 最 先 显示 ,相当 于 系统 默 
认 NULL 是 最 大 值 。 


4. 聚集 函数 


SQL 提供 了 各 种 聚集 函数 ,用 以 对 数值 型 的 属性 列 进行 统计 计算 ,常用 的 聚集 函数 
有 如 下 几 种 。 
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1) 计数 

COUNT([DISTINCT] ALL] * ) 对 表 中 元 组 进行 计数 。 
COUNTI([LDISTINCTIALL] 一 列 名 之 ) 对 表 中 元 组 按 二 列 名 二 值 进行 计数 。 

2) 计算 总 和 

SUM([DISTINCT|ALL]<#) K>) 对 表 中 志 列 名 之 属性 列 的 值 进行 求 和 运算 。 
3) 计算 平均 值 

AVG([DISTINCTIALL] 一 列 名 二 ) 对 表 中 二 列 名 之 属性 列 的 值 进行 求 平均 值 运算 。 
4) 最 大 最 小 值 

MAX(LDISTINCTIALD] 二 列 名 二 ) 对 表 中 志 列 名 之 属性 列 的 值 进 行 求 最 大 值 运 算 。 
MIN(CLDISTINCTIALID] 一 列 名 二 ) 对 表 中 二 列 名 二 属性 列 的 值 进行 求 最 小 值 运算 。 
以 上 聚集 函数 中 ,DISTINCT 选项 表示 相同 属性 值 只 参与 计算 一 次 ;ALL 表示 相同 


属性 值 重复 参加 计算 ,默认 值 为 ALL。 


【 例 3-44】 查询 供应 商 总 数 。 


SELECT COUNT ( * ) 
FROM S; 


【 例 3-45】 查询 供应 了 零件 的 供应 商 数量 。 供 应 了 零件 的 供应 商 即 在 SPJ 表 中 有 


记录 的 供应 商 , 每 个 供应 商 可 能 有 多 笔 供 应 记录 ,但 只 能 计数 一 次 。 


SELECT COUNT (DISTINCT SNO) 
FROM SPJ; 


【 例 3-46] 计算 S001 号 供应 商 的 平均 供应 量 。 


SELECT AVG (QTY) 
FROM SPJ 
WHERE SNO= 'S001'; 


【 例 3-47] 查询 J001 号 工程 项 目的 最 大 一 笔 供应 量 。 


SELECT MAX (QTY) 
FROM SPJ 
WHERE JNO= 'J001'; 


【 例 3-48] 查询 S001 号 供应 商 供应 P001 号 零件 的 总 供应 量 。 


SELECT SUM(QTY) 
FROM SPJ 
WHERE SNO= 'S001' AND PNO= ' P001' ; 


5. 分 组 查询 (GROUP BY 子 句 ) 


在 SELECT 语句 查询 中 ,可 以 用 GROUP BY 子 句 对 元 组 进行 分 类 汇总 。GROUP BY 


后 面 还 可 以 跟 HAVING 短语 ,用 来 找 出 满足 条 件 的 分 组 。 语 法 格式 如 下 : 
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GROUP BY < 列 名 1> [,< 列 名 2> ]… 
[HAVING < 条 件 表达 式 >] 


分 组 是 按 指定 的 一 列 或 多 列 值 对 元 组 进行 分 组 ,指定 的 一 列 或 多 列 值 相等 的 元 组 为 
一 组 。 分 组 的 作用 通常 是 细 化 聚集 函数 的 计算 对 象 ,作用 对 象 是 查询 的 中 间 结 果 , 未 对 中 
间 结 果 分 组 ,聚集 函数 将 作用 于 整个 中 间 结 果 ; 对 中 间 结 果 分 组 后 ,聚集 函数 将 分 别 作 用 
于 每 个 组 。 

【 例 3-49] 查询 零件 表 P 中 每 种 颜色 零件 的 数量 。 


SELECT COLOR, COUNT(* ) AS CNT BY COLOR 
FROM P 
GROUP BY COLOR; 


【 例 3-50) 查询 零件 表 P 中 每 种 颜色 零件 的 平均 重量 。 


SELECT COLOR，RVG (WT) AS AVG WT BY COLOR 
FROM P 
GROUP BY COLOR; 


【 例 3-51] 查询 SPJ 表 中 使 用 了 3 种 及 3 种 以 上 零件 的 工程 项 目 代码 。 


SELECT JNO, COUNT (DISTINCT PNO) 
FROM SPJ 

GROUP BY JNO 

HAVING COUNT (DISTINCT PNO)>=3; 


注意 : HAVING 短语 与 WHERE 子 句 的 区 别 如 下 : 二 者 作用 对 象 不 同 , WHERE + 
名 作用 于 基本 表 或 视图 ,从 中 选择 满足 条 件 的 元 组 ;HAVING 短语 作用 于 组 ,从 中 选择 
满足 条 件 的 组 ,HAVING 短语 依附 于 GROUP BY 短语 ,不 能 独立 出 现在 SELECT 语 
向 中 。 


3.4.3 连接 查询 


在 实际 应 用 中 ,用 户 需要 查询 的 数据 常常 并 不 在 同一 个 基本 表 或 视图 中 ,这 时 就 需要 
在 多 个 表 中 进行 查询 。 多 表 查 询 实际 是 通过 各 个 表 中 相同 或 可 比 属性 列 的 相关 性 来 查询 
数据 的 。 连 接 查询 是 实现 多 表 查 询 的 常用 方式 。 

连接 查询 实质 上 是 对 关系 进行 连接 运算 ,在 SELECT 语句 中 需要 说 明 关 系 进行 连接 
运算 的 条 件 即 连接 谓词 。 连 接 谓词 的 一 般 格 式 : 


[< 表 名 1> .]< 列 名 1> < 比较 运算 符 > [< 表 名 2> .]< 列 名 2> 


或 
[< 表 名 1> .]< 列 名 1>BETWEEN [< 表 名 2> .]< 列 名 2>AND [< 表 名 2> .]< 列 名 3> 
连接 谓词 中 的 列 名 称 为 连接 字段 ,连接 谓词 中 的 各 连接 字段 的 类 型 必须 是 可 比 的 ,但 


63 


数据 库 实验 教程 


列 名 可 以 不 同 。 

SQL 标准 中 连接 查询 的 一 般 形式 : 

SELECT < 目标 列表 达 式 > 

FROM < 表 1>，< 表 2>,… 

WHERE ”< 连接 条 件 > AND < 条 件 表达 式 > 

[ORDER BY < 排序 列 名 >] 
其 中 ,所 目标 列表 达 式 之 说 明 结 果 集 的 属性 列 ,分 别 来 自 FROM 子 句 中 给 出 的 表 , 如 果 
是 多 个 表 的 共有 属性 列 , 则 在 列 名 前 需要 加 上 表 名 作为 前 绥 。 

去 连接 条 件 > 是 多 个 表 之 间 进 行 连接 运算 的 连接 条 件 , 常 用 的 是 等 值 连接 或 自然 连 
接 , 在 两 个 表 的 相互 参照 的 两 个 属性 列 上 进行 等 值 比 较 。 

去 条 件 表达 式 二 是 对 连接 运算 的 结果 进行 进一步 选择 的 条 件 。WHERE 子 句 中 含 
多 个 连接 和 查询 条 件 的 连接 查询 称 为 复合 条 件 连接 查询 。 

在 进行 多 表 查 询 时 , 若 连接 的 表 中 有 相同 的 属性 列 名 , 则 在 引用 时 必须 在 其 前 面 加 上 
表 名 前 缀 , 若 查询 的 属性 列 名 在 各 表 中 是 唯一 的 , 则 在 引用 时 可 以 省 略 表 名 前 绥 。 


1. 连接 运算 
连接 运算 又 分 为 等 值 连接 , 非 等 值 连接 和 自然 连接 三 种 情形 。 
1) 等 值 连 接 


等 值 连接 就 是 在 连接 条 件 中 使 用 等 号 连接 比较 的 列 , 其 结果 集中 列 出 被 连接 表 中 符 
合 条 件 元 组 的 所 有 列 ,包括 值 重 复 的 连接 属性 列 。 

【 例 3-52] 查询 SRA SPI 表 中 的 所 有 数据 信息 。 

SELECT S.*, SPJ。 关 

FROM S, SPJ 

WHERE S.SNO=SPJ.SNO; 

2) 非 等 值 连接 

非 等 值 连接 就 是 在 连接 条 件 中 使 用 除 等 号 以 外 的 比较 运算 符 连 接 比 较 的 列 , 其 结果 
集中 列 出 被 连接 表 中 的 符合 条 件 的 所 有 列 .包括 重复 列 。 

3) 自然 连接 

如 果 将 等 值 连接 结果 中 的 重复 属性 列 消 去 一 个 则 称 为 自然 连接 。 

与 等 值 连接 一 样 ,自然 连 接 运算 符 为 = , 即 参 与 查询 的 两 个 表 在 连接 属性 列 上 进行 相 
等 与 否 的 比较 ,但 是 结果 中 消除 值 重 复 的 列 ,只 保留 一 个 连接 属性 。 

[B] 3-53] 查询 S 表 和 SPJ 表 中 的 所 有 数据 信息 ,要求 只 保留 一 个 供应 商号 列 。 

SELECT S. * , SPJ.PNO, SPJ.JNO, SPJ.QTY 


FROM S, SPJ 
WHERE S .SNO= SPJ.SNO; 


2. 数据 库 管理 系统 中 连接 查询 的 实现 
数据 库 管理 系统 中 ,对 连接 操作 的 执行 过 程 一 般 有 如 下 几 种 方法 。 
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1) 舱 套 循环 法 (NESTED-LOOP) 

首先 在 二 表 1 二 中 找到 第 一 个 元 组 ,然后 从 头 开 始 扫 描 二 表 2 二 ,逐一 查找 满足 连接 
条 件 的 元 组 ,找到 后 就 将 二 表 1 盖 中 的 第 一 个 元 组 与 该 元 组 拼接 起 来 ,形成 结果 表 中 一 个 
元 组 。 
去 表 2 二 全 部 查找 完 后 ,再 找 一 表 1 二 中 第 二 个 元 组 ,然后 再 从 头 开始 扫描 过 表 2>, 
逐一 查找 满足 连接 条 件 的 元 组 ,找到 后 就 将 二 表 1 二 中 的 第 二 个 元 组 与 该 元 组 拼接 起 来 ， 
形成 结果 表 中 一 个 元 组 。 

重复 上 述 操作 ,直到 过 表 1 二 中 的 全 部 元 组 都 处 理 完毕 。 

2) 排序 合并 法 (SORT-MERGE) 

排序 合并 法 常用 于 等 值 连接 。 

D 首先 按 连接 属性 对 二 表 1 二 和 一 表 2 二 排序 。 

O 对 二 表 1 二 的 第 一 个 元 组 ,从 头 开始 扫描 二 表 2 二 ,顺序 查找 满足 连接 条 件 的 元 
组 ,找到 后 就 将 二 表 1 二 中 的 第 一 个 元 组 与 该 元 组 拼接 起 来 ,形成 结果 表 中 一 个 元 组 。 当 
遇 到 二 表 2 二 中 第 一 条 大 于 二 表 1 二 连接 字段 值 的 元 组 时 ,对 二 表 2 二 的 查询 不 再 继续 。 

© 找到 二 表 1 二 的 第 二 条 元 组 ,然后 从 刚才 的 中 断 点 处 继续 顺序 扫描 二 表 2 二 ,查找 
满足 连接 条 件 的 元 组 ,找到 后 就 将 二 表 1 二 中 的 第 一 个 元 组 与 该 元 组 拼接 起 来 ,形成 结果 
表 中 一 个 元 组 。 直 到 遇 到 一 表 2 过 中 大 于 志 表 1 二 连接 字段 值 的 元 组 时 ,对 二 表 2 二 的 查 
询 不 再 继续 。 

@ 重复 上 述 操作 ,直到 二 表 1 或 二 表 2 二 中 的 全 部 元 组 都 处 理 完毕 为 止 。 

3) 索引 连接 (INDEX-JOIN) 

对 一 表 2 二 按 连 接 字 段 建立 索引 。 对 二 表 1 二 中 的 每 个 元 组 ,依次 根据 其 连接 字段 值 
查询 二 表 2 二 的 索引 ,从 中 找到 满足 条 件 的 元 组 ,找到 后 就 将 志 表 1 二 中 的 元 组 与 该 元 组 
拼接 起 来 ,形成 结果 表 中 一 个 元 组 。 


3. 连接 查询 举例 
【 例 3-54) 查询 所 有 供应 商情 况 和 供应 情况 ,要 求 只 保留 一 个 供应 商号 属性 列 。 


SELECT S.* , SPJ.PNO, SPJ.JNO, SPJ.QTY 
FROM S, SPJ 
WHERE S.SNO=SPJ.SNO ; 


【 例 3-ss] 查询 所 有 零件 供应 情况 ,要 求 只 保留 一 个 零件 号 属性 列 。 


SELECT P.*, SPJ.SNO, SPJ.JNO, SPJ.QTY 
FROM P, SPJ 
WHERE P.PNO=SPJ.PNO ; 


【 例 3-56) 查询 所 有 北京 供应 商 供应 情况 ,要 求 只 保留 一 个 供应 商号 属性 列 。 


SELECT S.* , SPJ.PNO, SPJ.JNO, SPJ.QTY 
FROM S, SPJ 
WHERE S.SNO=SPJ.SNO AND S.CITY=' 北 京 '; 
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【 例 3-57】 查询 所 有 北京 供应 商 的 供应 情况 ,要求 结果 中 包含 所 供应 的 零件 名 称 、 
工程 名 称 。 


SELECT S.* ,P.PNAME, J.JNAME , SPJ.QTY 
FROM S, P, J, SPJ 
WHERE S.SNO=SPJ.SNO AND P.PNO=SPJ.PNO AND J.JNO=SPJ.JNO AND S.CITY= "北京 '; 


【 例 3-58] 查询 工程 项 目 J001 的 供应 信息 ,要 求 结果 中 包含 供应 商 名 、 零 件 名 、 工 程 
名 、 供 应 量 。 


SELECT S.SNAME, P.PNAME, J.JNAME, SPJ.QTY 
FROM S, P, J, SPJ 
WHERE S.SNO=SPJ.SNO AND P.PNO=SPJ.PNO AND J.JNO=SPJ.JNO AND J.JNO= 'J001'; 


【 例 3-59) 查询 跟 供应 商 “ 北 京 新 天 地 ”在 同一 个 城市 的 供应 商情 况 。 


SELECT S2.* 
FROM SS1, S S2 
WHERE S1.CITY=S2. CITY AND S1.SNAME= ' 北 京 新 天 地 '; 


解析 : 一 般 情况 下 ,连接 运算 在 两 个 不 同 的 表 上 进行 , 某 些 特殊 情形 ,需要 对 同一 个 
表 的 属性 进行 连接 运算 ,这 称 为 自身 连接 。 

本 例 要 实现 查询 ,首先 要 明确 “新 天 地 ”的 所 在 城市 ,这 可 以 在 供应 商 表 S 中 查询 获 
得 ,然后 为 查询 与 新 天 地 在 同一 城市 的 供应 商 ,还 需要 在 供应 商 表 S 中 进行 查询 ,也 就 是 
说 可 以 对 供应 商 表 进 行 自身 连接 查询 以 获得 结果 。 

用 SQL 语句 实现 查询 ,如 果 语 句 中 多 次 用 到 同一 个 表 , 需 要 给 表 起 别名 以 示 区 别 。 
由 于 所 有 属性 名 都 是 同名 属性 ,因此 必须 使 用 表 的 别名 作为 列 名 前 绥 以 示 区 别 。 

【 例 3-60) 查询 供应 了 J001 号 工程 且 供应 量 在 300 以 上 的 所 有 供应 商 及 供应 量 。 


SELECT S.Sno, S.Sname, S.CITY, SPJ.QTY 
FROM S, SPJ 


WHERE S.Sno=SPJ.Sno AND /* 连接 谓词 * / 
SPJ.Jno= 'J001' AND SPJ.QTY >300; /* 其 他 限定 条 件 * / 
【 例 3-61] 查询 供应 了 “长 春 一 汽 ” 工 程 且 供 应 量 在 100 以 上 的 所 有 供应 商 及 供 
应 量 。 


SELECT S.Sno, S.Sname, S.CITY, SPJ.QTY 

FROM S, J, SPJ 

WHERE S$.Sno=SPJ.Sno AND J.JNO=SPJ.Jno /* 连接 谓词 * / 
AND J.JNAME= ' 长 春 一 汽 ' AND SPJ.QTY >100; / * 其 他 限定 条 件 * / 


【 例 3-62] 查询 “长 春 一 汽 ? 工 程 使 用 的 “ 红 ” 色 零件 的 供应 商 及 供应 信息 。 


SELECT S.Sno, S.Sname, S.CITY, P.PNAME, SPJ.QTY 
FROM S, P, J, SPJ 
WHERE S.SNO=SPJ.SNO AND P.PNO=SPJ.PNO AND J.JNO=SPJ.JNO 
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AND J.JNAME= ' 长 春 一 汽 ' AND P.COLOR= 'ÉT ' ; 


4. 内 连接 与 外 连接 


一 般 进行 连接 查询 ,结果 集合 中 只 会 出 现 参 加 连接 运算 的 表 中 符合 连接 条 件 的 元 组 
的 连 串 ,而 参加 运算 表 中 不 符合 连接 条 件 的 元 组 在 结果 中 不 出 现 。 这 种 连接 通常 又 可 以 
称 为 内 连接 ,是 连接 查询 中 最 常用 的 。 

内 连接 使 用 比较 运算 符 对 各 个 表 中 的 数据 进行 比较 操作 ,并 列 出 各 个 表 中 与 条 件 相 
匹配 的 所 有 数据 行 , 当 只 有 两 个 表 进 行 连接 运算 时 ,可 以 用 INNER JOIN 或 者 JOIN 关键 
字 进 行 连接 ,表达 方式 更 接近 自然 语言 。 语 句 格 式 如 下 (SQL Server 支持 ) : 

SELECT < 目标 列表 达 式 > 

FROM <Æ 1> [ INNER] JOIN < 表 2> [ON < 连接 条 件 >] 

[WHERE ”< 条 件 表达 式 >] 

[ORDER BY < 排序 列 名 >] 

外 连接 与 普通 连接 (内 连接 ,INNER JOIN) 的 区 别 : 普通 连接 操作 只 输出 满足 连接 
条 件 的 元 组 的 连 串 ,而 外 连接 操作 以 指定 表 作为 连接 主体 ,将 主体 表 中 不 满足 连接 条 件 的 
元 组 也 一 并 输出 。 

根据 连接 主体 的 位 置 ,外 连接 分 左 外 连接 , 右 外 连接 .全 外 连接 三 种 情形 。 基 本 语法 
格式 如 下 : 

SELECT < 目标 列表 达 式 > 

FROM < 表 1> [ LEFT|RIGHT|FULL] OUTER JOIN < 表 2> [ON < 连接 条 件 >] 

[WHERE < 条 件 表达 式 >] 

[ORDER BY < 排序 列 名 >] 

【 例 3-63】 查询 S 表 中 的 所 有 供应 商 信息 ,并 找 出 和 每 个 供应 商 在 同一 城市 的 工程 
项 目 信息 。 

SELECT SNO, SNAME, STAT, S.CITY, JNO, JNAME, J.CITY 

FROM S IEFT OUTER JOIN J ON S.CITY=J.CITY; 


【 例 3-64】 查询 J 表 中 的 所 有 工程 项 目 信息 ,并 找 出 和 每 个 工程 项 目 在 同一 城市 的 
供应 商 信息 。 


SELECT SNO, SNAME, STAT, S.CITY, JNO, JNAME, J.CITY 
FROM S RIGHT OUTER JOIN J ON S.CITY=J.CITY; 


【 例 3-65] 查询 S 表 和 J 表 在 同一 城市 的 供应 商 信 息 和 工程 项 目 信 息 ,不 在 同一 城 
市 的 供应 商 和 工程 项 目 也 显示 在 查询 结果 中 。 


SELECT SNO, SNAME, STAT, S.CITY, JNO, JNAME, J.CITY 
FROM S FULL OUTER JOIN J ON S.CITY=J.CITY; 


在 上 述 语句 中 ,使 用 LEFT OUTER JOIN ‚RIGHT OUTER JOIN 、FULL OUTER 
JOIN 关键 字 将 S 表 和 了 丁 表 进行 外 连接 。 查 询 结果 显示 所 有 匹配 的 元 组 以 及 左边 右边 和 
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两 边 表 中 不 匹配 的 元 组 ,对 于 不 匹配 的 元 组 的 属性 值 用 空 值 NULL 填充 。 


3.4.4 RESH 


在 关系 数据 库 中 ,一 个 SELECT-FROM-WHERE 语句 称 为 一 个 查询 块 。 将 一 个 查 
询 块 嵌 套 在 男 一 个 查询 块 的 WHERE FA HAVING 短语 的 条 件 中 的 查询 称 为 蔡 套 查 
询 。 其 中 ,两 层 查询 块 之 间 一 般 可 以 使 用 比较 运算 符 或 IN 运算 符 来 进行 连接 。 

SQL 规定 对 子 查询 不 允许 排序 , 即 子 查询 中 不 能 使 用 ORDER BY 子 句 。 

骸 套 查询 方式 反映 了 SQL 的 结构 化 .有些 谋 套 查询 可 以 用 连接 运算 替代 ,但 也 有 些 


查询 要 求 只 能 用 嵌 套 查询 实现 。 
【 例 3-66】 查询 由 “北京 新 天 地 ”供应 商 供应 零件 的 工程 项 目 代 码 。 
SELECT DISTINCT JNO /* 外 层 查询 / 父 查询 * / 
FROM SPJ 
WHERE SNO= (SELECT SNO /* 内 层 查询 / 子 查询 * / 
FROM S 


WHERE SNAME= "北京 新 天 地 '); 
或 者 可 以 按 连 接 查询 的 方式 写成 


SELECT DISTINCT JNO 
FROM SPJ, S 
WHERE SPJ.SNO=S.SNO AND SNAME= ' 北 京 新 天 地 '; 


【 例 3-67】 查询 供应 J002 号 工程 的 供应 商 名 。 


SELECT Sname /* 外 层 查询 / 父 查询 * / 

FROM S 

WHERE Sno IN (SELECT Sno /* 内 层 查询 / 子 查询 * / 
FROM SPJ 


WHERE Jno= 'J002') ; 

根据 嵌 套 查询 的 表达 方式 可 以 将 子 查询 分 为 相关 子 查询 和 不 相关 子 查 询 两 种 ,数据 
库 管 理 系统 对 嵌 套 查询 求解 方法 不 同 。 

不 相关 子 查 询 : 子 查询 的 查询 条 件 不 依赖 于 父 查询 , 则 称 为 不 相关 子 查询 。 对 于 不 
相关 子 查询 ,DBMS 由 里 向 外 逐 层 处 理 。 即 每 个 子 查询 在 上 一 级 查询 处 理 之 前 求解 , 子 
查询 的 结果 用 于 建立 其 父 查 询 的 查找 条 件 。 

相关 子 查询 : 子 查询 的 查询 条 件 依 赖 于 父 查询 , 则 称 为 相关 子 查询 。 对 于 相关 子 查 
询 ,DBMS 首先 取 外 层 查询 中 表 的 第 一 个 元 组 ,根据 它 与 内 层 查询 相关 的 属性 值 处 理 内 
层 查 询 , 若 WHERE 子 句 返 回 值 为 真 , 则 取 此 元 组 放 入 结果 表 ; 然 后 再 取 外 层 表 的 下 一 个 
元 组 ,重复 这 一 过 程 ,直至 外 层 表 全 部 检查 完 为 止 。 


1. 带 有 IN 谓词 的 子 查询 
【 例 3-68】 查询 与 “北京 新 天 地 ”在 同一 个 城市 的 供应 商 信息 。 
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此 查询 要 求 可 以 分 步 来 完成 。 

D 确定 “北京 新 天 地 ”所 在 城市 。 
SELECT CITY 

FROM s 

WHERE ”Sname= ' 北 京 新 天 地 '; 


执行 结果 为 : 北京 
@ 查找 所 有 在 北京 的 供应 商 。 


SELECT Sno, Sname, CITY 
FROM s 
WHERE CITY = ' 北 京 '; 


得 出 查询 结果 。 
将 第 一 步 查 询 府 入 到 第 二 步 查 询 的 条 件 中 ,构成 谋 套 查询 语句 如 下 : 


SELECT Sno, Sname, CITY 
FROMS S1 
WHERE S1.CITY IN 

(SELECT S2.CITY 

FROM S S2 

WHERE S2.Sname= ' 北 京 新 天 地 '); 


此 查询 为 不 相关 子 查询 。 因 为 内 外 层 均 在 同一 个 表 里 进 行 查询 ,所 以 要 加 表 别 名 以 
示 区 别 。 
本 例 可 以 用 自身 连接 完成 查询 要 求 。 


SELECT Sl.Sno, Sl.Sname, S1.CITY 
FROM ssl,ss2 
WHERE S1.CITY =S2.CITY AND S2.Sname =' 北 京 新 天 地 '; 


【 例 3-69) 查询 供应 了 “长 春 一 汽 ” 项 目 零 件 的 供应 商号 和 供应 商 名 。 


SELECT Sno, Sname /* @ 在 s 表 中 取出 sno 和 sname * / 
FROM Ss 
WHERE Sno IN 
(SELECT Sno /* DOE sPJ 表 中 找 出 供应 了 该 工程 号 的 供应 商 
号 */ 
FROM SPJ 
WHERE Jno IN 
(SELECT Jno /* DE 关系 中 找 出 “长 春 一 汽 ? 的 工程 号 * / 
FROM J 
WHERE Jname= "长 春 一 汽 " ) ); 


本 例 也 可 以 用 连接 查询 实现 。 


SELECT S.Sno, Sname 


69 


数据 库 实验 教程 


FROM S,SPJ,J 
WHERE S.Sno = SPJ.Sno AND SPJ.Jno =J.Jno AND J.Jname= ' 长 春 一 汽 '; 


2. 带 有 比较 运算 符 的 子 查询 


当 能 确切 知道 内 层 查 询 返 回 单 值 时 ,可 用 比较 运算 符 ( 二 ,所 ,= 一 ,> 一, 所 一 ,! 一 
或 二 过) ,还 可 与 ANY 或 ALL 谓词 配合 使 用 。 
【 例 3-70】 假设 一 个 供应 商 ( 没 有 重 名 ) 只 可 能 在 一 个 城市 , 则 在 例 3-68 中 ,IN 可 以 
用 = 代替 。 
SELECT Sno, Sname,CITY 
FROM SSs1 
WHERE S1.CITY = 
(SELECT S2.CITY 
ROM SS2 
WHERE S2.Sname= ' 北 京 新 天 地 '); 


【 例 3-71】 找 出 每 个 供应 商 超出 其 平均 供应 量 的 工程 号 和 零件 号 ( 即 其 所 有 供应 中 
供应 量 较 大 的 )。 


SELECT SNO,PNO, JNO 

FROM SPJ X 

WHERE X.QTY >= (SELECT AVG (Y.QTY) 
FROM SPJ Y 
WHERE Y .SNO= X. SNO) ; 


查询 可 能 的 执行 过 程 如 下 。 

(1) 从 外 层 查询 中 取出 SPJ 的 一 个 元 组 X, 将 元 组 X ñ SNO 值 ( 如 S001) 传 送 给 内 
层 查询 。 

SELECT AVG (QTY) 


FROM SPJ 
WHERE SNO= 'S001'; 


(2) 执行 内 层 查 询 ,得 到 该 供应 商 供应 的 平均 值 ( 假 如 为 275) ,用 该 值 代替 内 层 查询 ， 
得 到 外 层 查询 。 

SELECT SNO, JNO, PNO 

FROM SPJ X 

WHERE SNO= 'S001' AND QTY >=275; 

(3) 执行 这 个 查询 ,得 到 一 个 结果 集 ; 

(4) 外 层 查询 取出 下 一 个 元 组 重复 做 上 述 步骤 (1) 一 (3) ,直到 外 层 的 SPJ 元 组 全 部 
处 理 完毕 , 即 得 到 所 求 的 结果 。 

3. 带 有 ANY 或 ALL 谓词 的 子 查询 


SQL 支持 使 用 ANY、ALL 谓词 。ANY(SOME) 表 示 集 合 中 任意 一 个 值 ,ALL 表示 
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集合 中 所 有 值 。 构 造 带子 查询 的 查询 语句 时 ,可 以 将 ANY 或 ALL 谓词 与 比较 运算 符 结 
合 使 用 ,谓词 的 语义 是 : 

> ANY 大 于 子 查询 结果 中 的 某 个 值 。 

> ALL 大 于 子 查询 结果 中 的 所 有 值 。 

< ANY 小 于 子 查询 结果 中 的 某 个 值 。 

< ALL 小 于 子 查 询 结果 中 的 所 有 值 。 

>= ANY 大 于 等 于 子 查询 结果 中 的 某 个 值 。 

>= ALL 大 于 等 于 子 查询 结果 中 的 所 有 值 。 

<= ANY 小 于 等 于 子 查询 结果 中 的 某 个 值 。 

<= ALL 小 于 等 于 子 查询 结果 中 的 所 有 值 。 

= ANY 等 于 子 查询 结果 中 的 某 个 值 。 

=ALL 等 于 子 查 询 结果 中 的 所 有 值 (通常 没有 实际 意义 ) 。 

! 二 (或 一 二)ANY 不 等 于 子 查询 结果 中 的 某 个 值 。 

1= (R <> ALL 不 等 于 子 查询 结果 中 的 任何 一 个 值 。 

【 例 3-72】 查询 其 他 城市 中 比 “ 北 京 ” 某 一 供应 商 状态 等 级 低 ( 状 态 以 字母 为 序 , 和 
状态 最 高 ,B 次 之 ……) 的 供应 商 名 称 和 状态 。 


SELECT Sl.Sname, Sl.City 


FROM ssl 
WHERE S1.STAT >ANY (SELECT S2.STAT 
FROM SS2 
WHERE S2.CITY = ' 北 京 ') 
AND S1.CITY <>' 北 京 '; / * 父 查 询 块 中 的 条 件 ,限定 其 他 城市 * / 
本 查询 执行 过 程 : 


(1) RDBMS 执行 此 查询 时 ,首先 处 理子 查询 , 找 出 北京 所 有 供应 商 的 状态 ,构成 一 
个 集合 (A,B)。 

(2) 处 理 父 查询 , 找 所 有 不 是 北京 的 且 状 态 值 大 于 A R B 的 供应 商 。 

例 3-72 也 可 以 用 聚集 函数 实现 查询 。 


SELECT S1.SNAME, S1.STAT 
FROM SSl 
WHERE S1.STAT > (SELECT MIN (S2.STAT) 
FROM S S2 
WHERE S2.CITY= ' 北 京 ') 
AND S1.CITY < > "北京 


【 例 3-73] 查询 其 他 城市 中 比 “ 北 京 " 所 有 供应 商 状 态 等 级 低 的 供应 商 名 称 和 状态 。 
方法 一 : 用 ALL 谓词 。 
SELECT S1.SNAME, S1.City 


FROM S S1 


WHERE S1.STAT >ALL (SELECT S2.STAT 
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FROM SS2 
WHERE S2.CITY = ' 北 京 ') 
AND S1.CITY <> ' 北 京 '; 


方法 二 : 用 聚集 函数 。 


SELECT S1.Sname, S1.STAT 
FROM S S1 
WHERE S1.STAT > (SELECT MAX (S2. STAT) 
FROM S S2 
WHERE S2.CITY = "北京 ') 
AND S1.CITY <> "北京 '; 


4. 带 有 存在 量词 EXISTS 的 子 查询 


1) 存在 量词 EXISTS 

EXISTS 称 为 存在 量词 ,数学 符号 为 3。 

IFA EXISTS 谓词 的 子 查询 不 返回 任何 数据 ,只 产生 逻辑 真 值 true s 2 38 IB fÉ 
false。 若 内 层 查询 结果 非 空 , 则 外 层 的 WHERE 子 句 返回 真 值 true; 若 内 层 查询 结果 为 
Z , 则 外 层 的 WHERE 子 句 返回 假 值 false。 

由 EXISTS 引出 的 子 查询 ,其 目标 列表 达 式 通常 都 用 " * ”, 因 为 带 EXISTS 的 子 查询 
只 返回 真 值 或 假 值 ,给 出 列 名 并 无 实际 意义 。 

NOT EXISTS 谓词 表示 对 EXISTS 及 其 后 的 子 查 询 运 算 结果 取 反 。 若 内 层 查 询 结 
果 非 空 , 则 外 层 的 WHERE 子 句 返回 假 值 false; 若 内 层 查询 结果 为 空 , 则 外 层 的 WHERE 
子 句 返回 真 值 true。 

【 例 3-74] 查询 所 有 供应 了 J001 号 工程 的 供应 商 名 。 

分 析 思 路 : 本 查询 涉及 供应 商 表 S 和 供应 表 SPJ。 

在 S 中 依次 取 每 个 元 组 的 Sno 值 ,用 此 值 去 检查 SPJ 关系 ,车 SPJ 中 存在 这 样 的 元 
组 ,其 Sno 值 等 于 此 供应 商 的 S. Sno 值 ,并 且 其 Jno 二 001', 则 取 此 S. Sname 送 入 结果 

用 幅 套 查询 实现 如 下 : 

SELECT Sname 

FROM S 

WHERE EXISTS 

(SELECT * 
FROM SPJ 
WHERE Sno=S.Sno AND Jno= 'J001'); 


用 连接 运算 实现 如 下 : 


SELECT DISTINCT Sname 
FROM S, SPJ 
WHERE S.Sno= SPJ.Sno AND SPJ.Jno= 'J001'; 
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【 例 3-75) 查询 没有 供应 J001 号 工程 的 供应 商 名 。 

分 析 思 路 : 本 查询 涉及 供应 商 表 S 和 供应 表 SPJ。 

在 S 中 依次 取 每 个 元 组 的 Sno 值 ,用 此 值 检查 SPJ 关系, 若 SPJ 中 不 存在 这 样 的 元 
组 ,其 Sno 值 等 于 此 S. Sno 值 ,并 且 其 Jno==J001', 则 取 此 S. Sname 送 入 结果 关系 。 


SELECT Sname 
FROM S 
WHERE NOT EXISTS 
(SELECT * 
FROM SPJ 
WHERE Sno =S.Sno AND Jno= 'J001'); 


注意 : 本 例 不 能 直接 用 连接 查询 实现 。 

说 明 : 所 有 带 IN 谓词 .比较 运算 符 .ANY 和 ALL 谓词 的 子 查询 都 能 用 带 EXISTS 
谓词 的 子 查询 等 价 蔡 换 ; 但 是 一 些 带 EXISTS 或 NOT EXISTS 谓词 的 子 查询 不 能 被 其 
他 形式 的 子 查询 等 价 蔡 换 ， 

2) 用 存在 量词 实现 全 称 量词 * 

SQL 支持 存在 量词 3(EXISTS), 但 没有 全 称 量词 V(For all) ,只 能 用 EXISTS/NOT 
EXISTS 实现 全 称 量词 的 表达 。 

可 以 按 如 下 方法 把 带 有 全 称 量词 的 谓词 转换 为 等 价 的 带 有 存在 量词 的 谓词 表达 : 

(vO)P = > (3x(- P) 

【 例 3-76] 例 3-68 的 要 求 是 查询 与 “北京 新 天 地 ”在 同一 个 城市 的 供应 商 。 可 以 用 

带 EXISTS 谓词 的 子 查询 替换 。 


SELECT S1.Sno , S1.Sname, S1.CITY 
FROM S Sl 
WHERE EXISTS 
(SELECT * 
FROM SS2 
WHERE S2. CITY =S1. CITY AND S2.Sname = ' 北 京 新 天 地 '); 


【 例 3-77】 查询 供应 了 全 部 工程 的 供应 商 名 。 
解析 : 求 供应 了 全 部 工程 的 供应 商 名 ,可 以 转换 成 另 一 种 表达 : 不 存在 任何 该 供应 
商 没有 供应 的 工程 ,这 就 可 以 用 存在 量词 实现 查询 了 。 


SELECT Sname 
FROM S 
WHERE NOT EXISTS 
(SELECT * 
FROM J 
WHERE NOT EXISTS 
(SELECT * 
FROM SPJ 
WHERE SPJ .Sno=S.Sno AND SPJ .Jno=J.Jno)); 
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3) 用 存在 量词 实现 逻辑 蕴涵 
SQL 中 也 没有 逻辑 蕴涵 (Implication) 运 算 , 可 以 利用 谓词 演算 将 逻辑 蕴涵 谓词 等 价 


转换 为 ， 
p>a=-pVq 
【 例 3-78] 查询 至 少 供应 了 供应 商 S001 供应 的 全 部 工程 的 供应 商号 码 。 
解 题 思路 : 


本 例 查 询 可 以 用 逻辑 蕴涵 表达 : 查询 供应 商号 为 x 的 供应 商 ,对 所 有 的 工程 y, 只 要 
S001 号 供应 商 供应 了 工程 y, 则 x 也 供应 了 y, 
形式 化 表示 : 
用 P 表 示 谓 词 “ 供 应 商 S001 供应 了 工程 y” 
用 q 表示 谓词 “供应 商 x 供应 了 工程 y" 
则 上 述 查 询 为 : (vy) p>q 
等 价 变换 步骤 : 
(Vy)p—>q =~ (3y( x (p>q)) 
=a (3y(-(-pVq))) 
=n Jyp nq) 
变换 后 的 语义 : 查询 供应 商 x, 不 存在 这 样 的 工程 y, 供 应 商 S001 供应 了 y, 而 供应 商 
x 没有 供应 。 
H NOT EXISTS 谓词 表示 : 


SELECT DISTINCT Sno 
FROM SPJ X 
WHERE Sno< >'S001' AND NOT EXISTS 
(SELECT * 
FROM SPJ Y 
WHERE Y.Sno='S001' AND 
NOT EXISTS 
(SELECT * 
FROM SPJ Z 


WHERE Z.Sno=X.Sno AND Z.Jno=Y.Jno)); 


3.4.5 集合 查询 


关系 运算 是 集合 运算 。SELECT 语句 的 查询 对 象 和 查询 结果 都 是 集合 ,两 个 或 多 个 
具有 相同 类 型 结果 集 的 SELECT 语句 可 以 进行 集合 的 并 、 交 、 差 等 运算 。 

SQL 中 ,集合 操作 的 种 类 分 为 并 操作 UNION, Z Ë fE: INTERSECT、 差 操作 
EXCEPT(MINUS) 三 种 。 参 加 集合 操作 的 各 查询 结果 的 列 数 必须 相同 ,对 应 列 的 数据 类 
型 也 必须 相同 。 集 合 操 作 的 语法 格式 如 下 。 


— tt 


QL 和 Transact-SQL 


1. 并 操作 UNION 


UNION 运算 符 可 以 将 两 个 或 两 个 以 上 SELECT 语句 的 查询 结果 合并 成 一 个 结果 
集 , 称 为 并 查询 。 格 式 如 下 : 


(SELECT < 目标 列 列表 > FROM < 表 1>)… 
UNION [ALL] 
(SELECT < 目标 列 列表 > FROM< 表 2>)… 


UNION: 将 多 个 查询 结果 合并 起 来 时 ,系统 自动 去 掉 重复 元 组 。 

UNION ALL: 将 多 个 查询 结果 合并 起 来 时 ,保留 重复 元 组 ,因为 不 需要 消除 重复 元 
组 的 步骤 ,所 以 查询 速度 更 快 。 

【 例 3-79】 查询 供应 商 状态 为 A 或 供应 商城 市 在 天津” 的 供应 商 信息 。 


SELECT * 

FROM S 

WHERE STAT='A' 
UNION 

SELECT * 

FROM S 


WHERE ”CITY= ' 天 津 '; 
【 例 3-80】 查询 “北京 ”与 天津” 的 供应 商 信息 。 


SELECT * 
FROMS 

WHERE CITY= ' 北 京 ' 
UNION 

SELECT * 

FROM S 

WHERE CITY= ' 天 津 '; 


本 例 也 可 以 用 复合 条 件 查询 实现 。 


SELECT * 
FROM S 
WHERE CITY= ' 北 京 ' oR ”CITY= ' 天 津 '; 


【 例 3-81) 查询 供应 了 工程 J001 或 者 供应 了 工程 J002 的 供应 商号 。 


SELECT Sno 

FROM SPJ 

WHERE Jno= 'J001' 
UNION 

SELECT Sno 

FROM SPJ 

WHERE Jno= 'J002'; 
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本 例 也 可 以 用 复合 条 件 查 询 实现 。 


SELECT Sno 
FROM SPJ 
WHERE Jno= 'J001' OR Jno= 'J002'; 


2. 交 操 作 INTERSECT 


INTERSECT 运算 符 用 于 返回 两 个 或 两 个 以 上 SELECT 语句 的 查询 结果 集合 的 交 
集 , 称 为 交 查 询 。 格 式 如 下 : 


(SELECT < 目标 列 列表 > ”FROM < 表 1>)*… 
INTERSECT 
(SELECT < 目标 列 列表 > FROM< 表 2>)… 


【 例 3-82】 查询 供应 商 状 态 为 C 且 在 “北京 ”的 供应 商 信息 。 


SELECT * 
FROM S 

WHERE STAT='C' 
INTERSECT 

SELECT * 

FROM S 

WHERE CITY= "北京 '; 


【 例 3-83】 查询 “北京 ”的 供应 商 与 状态 为 A 的 供应 商 的 交集 。 


SELECT * 
FROM S 

WHERE CITY= ' 北 京 ' 
INTERSECT 

SELECT * 

FROM S 

WHERE STAT= 'A'; 


本 例 实际 上 就 是 查询 “北京 ”的 A 类 供应 商 中 信息 ,也 可 以 用 复合 条 件 查询 实现 。 


SELECT * 
FROM S 
WHERE CITY= ' 北 京 ' AND STAT='A'; 


【 例 3-84] 查询 供应 了 工程 J001 与 供应 了 工程 J002 的 供应 商号 的 交集 。 


SELECT Sno 

FROM SPJ 

WHERE Jno= 'J001' 
INTERSECT 
SELECT Sno 
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FROM SPJ 
WHERE Jno= 'J002'; 


本 例 实际 上 是 查询 既 供应 了 工程 J001 又 供应 了 工程 J002 KHER = , B, n] DA R 
套 查 询 实现 。 


SELECT SPJX.Sno 

FROM SPJ SPJX 

WHERE SPJX.Jno='J001 ' AND SPJX.Sno IN 
(SELECT SPJY.Sno 
FROM SPJ SPJY 
WHERE SPJY.Jno= 'J002 '); 


3. 差 操 作 EXCEPT(MINUS) 


EXCEPT(MINUS) 运 算 符 用 于 返回 两 个 或 两 个 以 上 SELECT 语句 的 查询 结果 集合 
的 差 集 , 称 为 差 查询 。 格 式 如 下 : 


(SELECT < 目标 列 列表 > FROM < 表 1>)… 
EXCEPT (MINUS) 
(SELECT < 目标 列 列表 > FROM < 表 2>)… 


【 例 3-85) 查询 “北京 ”的 供应 商 与 状态 为 A 的 供应 商 的 差 集 。 


SELECT * 
FROM S 

WHERE CITY= ' 北 京 " 
EXCEPT 

SELECT * 

FROM S 

WHERE STAT= 'A'; 


本 例 实际 上 是 查询 北京 的 状态 不 为 A 的 供应 商 信息 。 
SELECT * 


FFOM S 
WHERE CITY= ' 北 京 ' AND STAT<>'A'; 


【 例 3-86) 查询 供应 商 状 态 为 C 但 不 在 “北京 ”的 供应 商 。 
此 即 为 求 状态 为 C 的 供应 商 集合 与 在 “北京 ”的 供应 商 集合 的 差 集 。 


SELECT * 
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3.4. 


本 例 实际 上 是 查询 不 在 “北京 ”的 状态 为 C 的 供应 商 信息 。 


SELECT * 
FROM S 
WHERE CITY< > "北京 ' AND STAT='C'; 


6 查询 结果 的 处 理 


在 DBMS 中 ,SELECT 语句 的 查询 结果 可 以 在 交互 式 界面 中 直接 显示 给 用 户 , 前 面 


所 举 的 例子 都 是 这 种 方式 ,也 可 以 使 用 子 查询 的 方式 将 第 一 次 查询 的 查询 结果 直接 作为 


下 一 


查询 的 数据 源 表 。 
LB 3-87】 查询 状态 高 于 C 的 “北京 ”供应 商 的 供应 商号 。 


SELECT SNO,STAT 
FROM 
(SELECT SNO, STAT 
FROM S 
WHERE CITY= "北京 ') s1 /* S1 是 子 查询 结果 表 的 别名 * / 


WHERE S1.STAT< 'C'; 


还 可 以 使 用 INTO 短语 将 查询 结果 集 永 久保 存 到 命名 的 表 中 ,下 面 SELECT 语句 将 


“北京 ”供应 商 的 查询 结果 保存 到 名 为 S_BJ 的 表 中 。 


SELECT SNO, STAT INTO S BJ 
FROM S 
WHERE CITY= ' 北 京 '; 


语句 执行 之 后 ,在 对 象 资源 管理 器 中 刷新 表 之 后 再 展开 ,会 看 到 S_BJ 表 。 
下 面 SELECT 语句 将 各 个 供应 商 的 总 供应 量 统 计 出 来 ,存放 到 S_QTY 表 中 (需要 


先 建 立 S_QTY 表 ) 。 


开 查 


SELECT SNO, SUM(QTY) AS SUM QTY 
INTO S QTY 

FROM SPJ 

GROUP BY SNO; 


语句 执行 之 后 ,在 对 象 资源 管理 器 中 刷新 表 之 后 再 展开 ,会 看 到 S_QTY 表 , 可 以 打 
看 结果 。 


3.5 数据 更 新 功能 


数据 操纵 语言 DML 的 全 称 是 Data Manipulation Language, SQL 中 实现 了 DML, 


具体 就 是 3 种 用 于 基本 表 数 据 更 新 操作 的 语句 : INSERT, UPDATE 和 DELETE, 分 别 
实现 了 对 数据 表 中 数据 的 插入 、 修 改 和 删除 操作 。 
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3.5.1 插入 数据 


在 实际 应 用 领域 的 日 常 工作 中 ,经 常 需要 向 数据 表 中 插入 新 的 数据 ,可 以 是 将 收集 的 
新 数据 插入 到 新 创建 的 表 或 已 存在 的 表 中 .也 可 以 是 来 自 其 他 应 用 程序 并 根据 需要 转 存 
或 插入 到 数据 表 中 。SQL 提供 数据 插入 语句 完成 上 述 工作 。 

插入 数据 有 两 种 方式 : 插入 单个 元 组 ;插入 子 查询 结果 ,可 以 一 次 插入 多 个 元 组 。 


1. 插入 单个 元 组 


SQL 语句 中 通常 使 用 INSERT 语句 在 数据 表 中 插入 新 数据 ,INSERT 语句 可 以 一 次 
插入 一 条 或 多 条 记录 ,语法 格式 如 下 : 


INSERT [INTO] < 表 名 >[(< 列 名 列表 >)] 
VaLUES (< 值 列表 >) 


上 述 语法 格式 中 参数 的 简要 说 明 如 下 : 

。 去 表 名 二 : 要 插入 新 数据 的 表 的 名 称 ,其 中 ,属性 列 的 顺序 可 与 表 定 义 中 的 顺序 
不 一 致 ,也 可 以 不 指定 属性 列 ,或 者 指定 部 分 属性 列 。 

。 二 列 名 列表 二 : 要 插入 的 数据 对 应 的 数据 表 中 的 列 名 ;如 果 是 表 中 所 有 列 , 则 可 
以 省 略 。 

° 去 值 列 表 二 : 要 插入 的 新 数据 值 , 用 逗号 分 隔 ; 志 值 列表 二 中 值 的 个 数 .类 型 都 要 
与 二 列 名 列表 二 中 的 列 一 一 对 应 。 

【 例 3-88] 向 零件 表 P 中 插入 一 条 新 记录 “P007', REF, k 207”, 

INSERT 

INTOP 

VALUES ('P007',，' 螺 母 '，' 绿 '，'20'); 


如 果 常 量 值 的 顺序 与 表 定 义 中 列 的 顺序 一 致 ,可 省 略 属性 名 列表 。 

上 面 语句 中 INTO 子 句 中 表 名 后 没有 明确 指定 任何 属性 列 , 则 新 插入 的 数据 值 必 须 
在 表 的 每 个 属性 列 上 都 有 值 。 否 则 就 必须 在 INTO 子 句 中 指定 需要 插入 的 数据 对 应 的 
属性 列 名 。 

【 例 3-89】 向 零件 表 P 中 插入 一 条 新 记录 (P008', 螺栓 ') 。 

INSERT 


INTO P (PNO, PNAME) 
VALUES ('P008'，' 螺 栓 '); 


【 例 3-90】 插入 一 条 供应 记录 ( 'S001','P005 ',J006'",200) 。 


INSERT 
INTO SPJ (SNO, PNO, JNO, QTY) 
VALUES ( 'S001', 'P005', 'J006', 200); 
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或 者 


INSERT 
INTO SPJ 
VALUES ( 'S001', 'P005', 'J006', 200); 


2. 插入 子 查询 结果 (批量 插入 ) 


如 果 将 某 一 个 表 或 一 个 查询 的 结果 集中 的 数据 插入 到 另 一 个 新 数据 表 中 ,可 以 使 用 
带子 查询 的 插入 语句 INSERT…SELECT 语句 ,一 次 插入 多 个 元 组 。 语 法 格式 如 下 : 


INSERT INTO < 表 名 > 
SELECT < 目标 列 列表 > 
FROM < 表 名 列表 > 

WHERE < 条 件 表达 式 > 


【 例 3-911 查询 红色 的 零件 信息 ,并 保存 到 新 表 P_RED 中 。 
第 一 步 , 建 表 : 


CREATE TABLE P RED 
( 
PNO CHAR(4) PRIMARY KEY, 
PNAME CHAR (20) , 
COLOR CHAR (2) , 
WT SMALLINT) ; 


第 二 步 ,插入 数据 : 


INSERT INTO P RED 

SELECT * 

FFOM P 

WHERE COLOR= ' 红 "7 

【 例 3-92] 分 别 求 每 个 供应 商 的 供应 每 种 零件 的 平均 供应 量 , 并 把 结果 存 人 数据 库 
的 表 中 。 

第 一 步 , 建 表 : 

CREATE TABLE Savg qty 

(SNO CHAR(4), /x 供应 商号 * / 


PNO CHAR(4), /* 零件 号 < / 
avg qty SMALLINT); /* 供应 商 平均 供应 量 * / 


第 二 步 ,插入 数据 : 


INSERT 

INTO Savg_QTY (SNO, PNO, avg QTY) 
SELECT SNO, PNO, AVG (QTY) 

FROM SPJ 
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GROUP BY SNO, PNO; 


3. 用 SELECT 语句 将 查询 结果 集 保存 到 一 个 新 表 中 


使 用 查询 语句 SELECT INTO 语句 也 可 以 把 任何 查询 的 结果 集 插 入 到 一 个 新 表 中 ， 
还 可 以 通过 SELECT INTO 语句 解决 复杂 的 查询 ,语法 格式 如 下 : 

SELECT < 目标 列 列表 > 

INTO < 新 表 名 > 

FROM {< 源 表 名 >}[,.….， n] 

[WHERE < 条 件 表达 式 >] 


【 例 3-93] 将 工程 表 丁 中 的 北京 工程 保存 到 一 个 新 表 J_BEIJING 中 。 


SELECT * 

INTO J BEIJING 

FROM J 

WHERE CITY= "北京 '; 

注意 : DBMS 在 执行 插入 语句 时 会 检查 所 插入 的 元 组 是 否 破坏 表 上 已 定义 的 完整 性 
规则 ,如 果 有 破坏 完整 性 约束 条 件 的 ,DBMS 拒绝 执行 插入 操作 ,保证 数据 库 的 完整 性 和 
一 致 性 。 


3.5.2 修改 数据 


在 实际 应 用 中 , 当 应 用 领域 的 状态 发 生变 化 时 ,有 时 需要 根据 实际 情况 对 数据 库 表 中 
的 数据 进行 各 种 修改 操作 。 

在 SQL 中 ,对 数据 的 修改 用 UPDATE 语句 来 实现 , 它 可 以 实现 对 某 一 个 数据 表 中 
的 一 行 、 多 行 以 及 所 有 行 的 修改 。 语 法 格式 如 下 : 

UPDATE < 表 名 > 

SET {< 列 名 >=< 表 达 式 > |DEFAULT|NULL}[,...,n] 

[WHERE < 条 件 表达 式 >] 

功能 : 修改 指定 表 中 满足 WHERE 子 句 中 所 条 件 表达 式 二 的 元 组 ;SET 子 句 用 来 指 
定 修改 方式 .要 修改 的 列 、 修 改 后 取 值 ; WHERE 子 句 指定 要 修改 的 元 组 应 该 满足 的 条 
件 , 缺 省 WHERE 子 句 表示 要 修改 表 中 的 所 有 元 组 。 

根据 WHERE 子 句 的 不 同情 形 , 有 三 种 修改 方式 : 

(1) 修改 某 一 个 元 组 的 值 。 

(2) 修改 多 个 元 组 的 值 。 

(3) 带子 查询 的 修改 语句 。 


1. 修改 单个 元 组 的 值 
【 例 3-94] 将 零件 “P002” 的 重量 改 为 22g。 
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UPDATE P 
SET WT=22 
WHERE PNO= 'P002'; 


2. 修改 多 个 元 组 的 值 一 一 批量 修改 
[B 3-95] 将 所 有 零件 的 重量 增加 10g。 


UPDATE P 
SET WT=WT+ 10; 


LB 3-96] 将 P 表 中 的 蓝 色 零件 重量 增加 10g。 


UPDATE P 
SET WT=WT+10 
WHERE COLOR= ' Ñ ' ; 


3. 带子 查询 的 修改 语句 
UPDATE 语句 还 可 以 通过 其 他 表 中 的 值 来 修改 本 表 的 数据 ,通过 带子 查询 的 修改 


语句 实现 。 


【 例 3-97】 将 天 津 的 工程 项 目 所 使 用 的 每 种 零件 供应 数量 减少 50。 


UPDATE SPJ 
SET QTY=QTY- 50 
WHERE JNO IN (SELECT JNO 

FROM J 

WHERE CITY= ' 天 津 '); 


CB 3-98】 将 * 临 江 造船 三? 工程 的 供应 量 置 零 。 
UPDATE SPJ 
SET QTY=0 
WHERE "ifi tL '= (SELECT JNAME 
FROM J 
WHERE J.Jno =SPJ.Jno); 


注意 : RDBMS 在 执行 修改 语句 时 会 检查 修改 操作 是 否 破坏 表 上 已 定义 的 完整 性 规则 ， 


如 果 有 破坏 完整 性 约束 条 件 的 ,DBMS 拒绝 执行 修改 操作 ,保证 数据 库 的 完整 性 和 一 致 性 。 


3.5.3 删除 数据 


在 一 


在 建设 好 数据 库 后 , 随 着 应 用 领域 实际 情况 的 发 展 变 化 ,数据 的 不 断 更 新 ,可 能 会 存 
些 无 用 的 或 者 过 时 的 数据 。 这 些 数据 不 仅 占用 数据 库 空间 ,而 且 对 于 数据 的 查询 和 


更 新 等 操作 也 带 来 一 些 问题 ,所 以 需要 删除 无 用 数据 。 可 以 利用 DELETE 语句 进行 数据 
删除 。 语 法 格式 如 下 : 


82 


系数 据 库 语 言 SQL 和 Transact-SQL 


DELETE 
FROM < 表 名 > 
[WHERE < 条 件 表达 式 > ] [RESTRICT|CASCADE]; 


语句 功能 : 删除 指定 表 中 满足 WHERE FA 一 条件 表达 式 二 条 件 的 元 组 。 
WHERE 子 句 指定 要 删除 的 元 组 应 该 满足 的 条 件 , 默 认 WHERE 子 句 表示 要 删除 表 中 的 
全 部 元 组 。DELETE 语句 只 删除 表 中 的 数据 ,即使 删除 表 中 的 全 部 数据 , 表 的 定义 仍 在 
数据 字典 中 。 

RESTRICTICASCADE( 有 的 DBMS 没有 这 个 选项 ) ; 

。 RESTRICT: 如 有 其 他 表 中 有 元 组 参照 被 删除 元 组 的 主 码 值 ,拒绝 删除 。 

。 CASCADE: 如 有 其 他 表 中 有 元 组 参照 被 删除 元 组 的 主 码 值 ,进行 级 联 删除 ,将 其 

他 表 中 参照 元 组 一 并 删除 。 
一 般 有 以 下 三 种 删除 方式 。 


1. 删除 单个 元 组 
LBI 3-99] 删除 P 表 中 PNO 为 P008 的 零件 信息 。 


DELETE 
FROM P 
WHERE PNO= 'P008'; 


2. 删除 多 个 元 组 
【 例 3-100) 删除 SPJ 表 中 S005 供应 商 的 供应 信息 。 


DELETE 
FROM SPJ 
WHERE SNO='S005'; 


【 例 3-101】 删除 SPJ 表 中 的 所 有 供应 信息 。 


DELETE 
FROM SPJ; 


3. 带子 查询 的 删除 语句 


DELETE 语句 的 WHERE 子 句 可 以 有 子 查询 来 限定 待 删除 元 组 的 条 件 。 
【 例 3-102】 删除 * 临 江 造船 三 工程 的 所 有 的 供应 记录 。 


DELETE 

FROM SPJ 

WHERE “" 临 江 造船 厂 '= (SELECT JNAME 
FROM J 


WHERE J.Jno= SPJ.Jno) ; 


83 


数据 库 实验 教程 


进行 数据 删除 操作 要 考虑 数据 库 的 参照 完整 性 。 如 果 两 个 基本 表 通 过 定义 外 部 码 实 
现 参 照 完整 性 约束 , 则 删除 被 参照 表 ( 如 供应 商 表 S) 中 的 元 组 时 ,参照 表 ( 如 供应 表 SPJ) 
中 相关 元 组 必须 先进 行 删除 。 

在 支持 级 联 删除 (CASCADE) 的 DBMS 中 ,删除 语句 后 面 加 CASCADE 选项 可 以 实 
现 级 联 删除 。 

如 果 数 据 库 管 理 系 统 不 支持 级 联 删 除 , 则 应 该 先 删除 参照 表 (外 码 所 在 表 ) 中 相关 元 
组 ,再 删除 被 参照 表 ( 主 码 所 在 表 ) 的 元 组 ,删除 的 顺序 很 重要 。 

【 例 3-103】 删除 工程 项 目 J007 的 信息 ,如 有 供应 信息 , 则 一 并 删除 。 

在 支持 级 联 删 除 的 DBMS 中 : 


DELETE FROM J 

WHERE JNO= 'J007' CASCADE; 

在 不 支持 级 联 删 除 的 DBMS 中 , 则 分 以 下 两 步 完 成 : 
DELETE FROM SPJ 

WHERE JNO= 'J007'; 

DELETE FROM J 

WHERE SNO= 'J007'; 


数据 更 新 操作 除了 用 SQL 语句 实现 ,也 可 以 很 方便 地 在 DBMS 中 用 对 基本 表 的 交 
互 式 编辑 的 方式 实现 ; 

具体 操作 为 : 右 击 基 本 表 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 前 200 行 ? 项 ,直接 在 表 中 
进行 直观 的 交互 式 编辑 ;编辑 数据 过 程 中 请 注意 各 种 完整 性 约束 条 件 对 元 组 的 限制 ,不 符 
合 完整 性 约束 条 件 的 元 组 不 能 保存 到 表 中 。 

实际 应 用 系统 中 ,所 有 数据 更 新 通常 都 是 通过 数据 库 应 用 程序 的 界面 进行 操作 ,执行 
保存 或 提交 操作 时 ,激活 嵌入 在 应 用 程序 中 的 数据 更 新 操作 SQL 语句 ,一 般 不 允许 用 户 
和 DBA 直接 在 DBMS 中 交互 式 地 编辑 数据 或 使 用 上 述 数 据 更 新 语句 进行 操作 。 


3.6 SQL 的 视图 功能 


3.6.1 视图 的 概念 与 作用 


1. 视图 的 概念 


在 关系 数据 库 中 ,视图 是 虚 表 ,是 从 一 个 或 几 个 基本 表 或 其 他 视图 中 导出 的 表 。 数 据 
库 中 只 存放 视图 的 定义 ,不 存放 视图 对 应 的 数据 ,视图 中 的 数据 仍然 存放 在 原来 的 基本 表 
中 , 当 基 本 表 中 的 数据 发 生变 化 时 ,从 视图 中 查询 出 的 数据 也 随 之 改变 。 

同 基本 表 一 样 ,视图 一 旦 定义 了 ,就 可 以 进行 数据 的 查询 ,插入 、 删 除 和 受 一 定 限制 的 
更 新 操作 ,还 可 以 定义 基于 该 视图 的 新 视图 。 
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2. 视图 的 作用 


关系 数据 库 中 ,视图 属于 数据 库 系 统 三 级 模式 中 的 外 模式 ,是 用 户 所 看 到 的 数据 的 好 
辑 结 构 的 定义 。 其 作用 总 结 如 下 : 

(1) 视图 能 够 简化 用 户 的 操作 。 

(2) 视图 使 用 户 能 以 多 种 角度 看 待 同一 数据 。 

(3) 视图 对 重 构 数据 库 提供 了 一 定 程 度 的 迎 辑 独立 性 。 

(4) 视图 能 够 对 机 密 数据 提供 安全 保护 。 

(5) 适当 利用 视图 可 以 更 清晰 地 表达 查询 。 

视图 能 够 为 最 终 用 户 减少 数据 库 操作 的 复杂 性 。 客 户 端 只 要 针对 视图 编写 简单 的 代 
码 , 就 能 返回 所 需要 的 数据 ,一 些 复杂 的 逻辑 操作 ,可 以 放 在 视图 定义 中 来 完成 。 

视图 可 以 对 用 户 隐藏 基本 表 中 某 些 属性 列 , 防 止 敏感 的 属性 列 被 用 户 选 中 ,这样 在 保 
证 信息 安全 的 同时 ,仍然 提供 用 户 对 其 他 数据 的 访问 功能 。 


3.6.2 定义 视图 


视图 的 定义 包括 定义 视图 以 及 删除 视图 的 定义 。 
1. 定义 视图 
在 关系 数据 库 中 ,使 用 CREATE VIEW 语句 创建 视图 。 具 体 的 语法 格式 如 下 : 


CREATE VIEW < 视图 名 > [ (< 列 名 > [，..n]) 1 
[WITH < 视图 属性 > [，,...,n]] 

AS < 子 查询 > 

[WITH CHECK OPTION] [ ; ] 


参数 说 明 : 
° 一 视图 名 二 : 要 定义 的 视图 名 称 。 
。 <I>: 要 定义 的 视图 中 列 的 名 称 ,可 以 全 部 省 略 或 全 部 指定 。 
去 子 查询 之 : 定义 视图 来 源 的 SELECT 语句 , 子 查询 不 允许 含有 ORDER BY F 
句 和 DISTINCT 短语 。 

。 WITH CHECK OPTION 强制 针对 视图 执行 的 所 有 数据 修改 语句 都 必须 符合 在 

去 子 查 询 二 中 设置 的 条 件 。 

关系 数据 库 管 理 系 统 执行 CREATE VIEW 语句 时 只 是 把 视图 定义 存 人 数据 字典 ， 
并 不 执行 其 中 的 SELECT 语句 。 

在 之 后 对 视图 进行 查询 时 ,数据 库 管 理 系统 按 数据 字典 中 视图 的 定义 从 基本 表 中 将 
数据 查 出 。 

【 例 3-104] 创建 一 个 “北京 ”供应 商 的 视图 。 


CREATE VIEW S BJ VIEW 
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AS 

SELECT * 

FROM S 

WHERE CITY= ' 北 京 " 
WITH CHECK OPTION; 


有 了 WITH CHECK OPTION 选项 ,对 S_BJ_VIEW 视图 的 更 新 操作 系统 会 自 
动 进行 如 下 检查 和 操作 : 

对 于 修改 和 删除 操作 ,系统 自动 加 上 CITY== 北 京 作 为 操作 对 象 的 选择 条 件 。 

如 果 是 插入 元 组 操作 ,系统 自动 检查 被 插入 的 元 组 CITY 属性 值 是 否 为 北京 ', 如 果 
不 是 , 则 拒绝 执行 该 插入 操作 ;如 果 没 有 提供 插入 元 组 的 CITY 属性 值 , 则 自动 设置 
CITY 属性 值 为 北京 '。 

可 以 定义 基于 多 个 基本 表 的 视图 。 

【 例 3-105] 创建 一 个 包含 供应 商 名 ,供应 商 所 在 城市 .零件 名 工程 项 目 名 ,工程 项 
目 所 在 城市 的 零件 供应 情况 视图 。 


CREATE VIEW SJNAME, VIEW 

RS 

SELECT SNAME, S.CITY RS SCITY, PNAME, JNAME, J.CITY RS JCITY, QTY 
FROM S, P, J, SPJ 

WHERE S.SNO=SPJ.SNO AND P. PNO= SPJ. PNO AND J. JNO= SPJ. JNO; 


【 例 3-106) 建立 供应 了 “J001” 号 工程 的 “北京 ”供应 商 视图 。 


CREATE VIEW S BJ VIEW! (SNO, SNAME, PNO, QTY) 
AS 

SELECT S.SNO, SNAME, SPJ. PNO, SPJ. QTY 

FROM S, SPJ 

WHERE S.CITY= ' 北 京 ' AND S.SNO=SPJ.SNOAND SPJ.JNO= 'J001'; 
【 例 3-107] 建立 供应 了 “长 春 一 汽 ” 工 程 的 “北京 ”供应 商 视图 。 
CREATE VIEW S_BJ_VIEW2 (SNO, SNAME, QTY) 
AS 

SELECT S.SNO, SNAME, QTY 

FROM S, SPJ, J 

WHERE S.CITY=' 北 京 ' AND S.SNO=SPJ.SNO AND 

SPJ.JNO=J.JNO AND J.JNAME= ' 长 春 一 汽 '; 


也 可 以 定义 基于 视图 的 视图 。 

【 例 3-108】 建立 供应 了 “长 春 一 汽 ” 工 程 且 供应 量 在 300 以 上 的 “北京 ”供应 商 视图 。 
本 例 可 以 在 基本 表 上 定义 视图 ,也 可 以 在 视图 S_BJ_VIEW2 上 定义 。 
CREATE VIEW S BJ VIEW3 

RS 


SELECT SNO, SNAME, QTY 
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FROM S BJ VIEW2 
WHERE QTY >=300; 


定义 视图 时 也 可 以 使 用 表达 式 和 进行 分 组 。 
【 例 3-109] 将 供应 商 的 编号 及 其 每 种 零件 的 的 平均 供应 量 定 义 为 一 个 视图 。 


CREATE VIEW S AVGQTY(SNO, PNO, QAVG) 
RS 
SELECT SNO, PNO, AVG (QTY) 
FROM SPJ 
GROUP BY SNO, PNO; 
【 例 3-110】 定义 一 个 反映 供应 商 供应 各 种 零件 供应 总 量 的 视图 。 
CREATE VIEW SQTY SP(SNO, SNAME, PNO,PNAME, SQTY) 
RS 
SELECT S.SNO, SNAME, P.PNO, P.PNAME, SUM(QTY) 
FROM S, P, SPJ 
WHERE S .SNO= SPJ.SNO AND P. PNO= SPJ. PNO 
GROUP BY S.SNO, SNAME, P. PNO, P . PNAME; 


定义 视图 时 子 查询 可 以 不 指定 属性 列 ,但 是 这 样 可 能 会 有 潜在 的 维护 问题 。 
【 例 3-111】 将 S 表 中 所 有 北京 供应 商定 义 为 一 个 视图 的 语句 可 以 如 下 : 
CREATE VIEW BJ_S (BJ_SNO, SNAME, STAT, CITY) 
RS 
SELECT * 
FROM S 
WHERE CITY= "北京 '; 
这 样 做 的 缺点 是 ,一 旦 在 实际 应 用 中 根据 需要 修改 了 基本 表 S 的 结构 ,增加 了 新 的 
列 ，BJ_S 视图 与 S 表 的 映 象 关系 就 会 被 破坏 ,从 而 导致 该 视图 不 能 正确 工作 。 用 下 面 的 
视图 定义 则 只 要 视图 中 涉及 的 供应 商 S 中 原来 的 属性 列 不 改变 就 不 会 有 问题 。 
CREATE VIEW BJ S (BJ_SNO, SNAME, STAT, CITY) 
RS 
SELECT SNO, SNAME, STAT, CITY 
FROM S 
WHERE CITY= ' 北 京 ' 


2. 删除 视图 
语句 的 格式 : 
DROP VIW < 视图 名 >; 


该 语句 从 数据 字典 中 删除 指定 的 视图 定义 。 如 果 该 视图 上 还 导出 了 其 他 视图 ,可 以 
使 用 CASCADE 级 联 删 除 语句 ,把 该 视图 和 由 它 导 出 的 所 有 视图 一 起 删除 ,不 支持 
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CASCADE 的 DBMS 中 必须 先 手动 删除 导出 的 视图 定义 。 

删除 基本 表 时 ,由 该 基本 表 导 出 的 所 有 视图 定义 都 必须 显 式 地 使 用 DROP VIEW iñ 
句 删除 。 

【 例 3-112) 删除 视图 BJ_S。 


DROP VIEW BJ S; 
[B 3-113】 删除 视图 S_BJ_VIEW2。 
DROP VIEW S BJ VIEW2; 


因为 视图 S_BJ_VIEW2 上 还 定义 有 导出 的 视图 S_BJ_VIEW3, 系 统 拒绝 执行 删除 语 
句 , 在 支持 级 联 删除 的 系统 中 可 以 用 如 下 语句 删除 视图 ; 


DROP VIEW S_BJ_VIEW2 CASCADE; 


或 者 在 不 支持 级 联 删 除 的 系统 中 可 以 先 删除 视图 S_BJ_VIEW3, 再 删除 视图 S_BJ_ 
VIEW2。 


DROP VIEW S_BJ VIEW3; 
DROP VIEW S BJ VIEW2; 


3.6.3 视图 的 操作 


1. 查询 视图 


视图 创建 之 后 ,从 用 户 角 度 来 看 ,就 和 基本 表 相 同 ,可 以 进行 各 种 查询 操作 ,关系 数据 
库 管理 系统 实现 对 视图 查询 的 方法 通常 用 视图 消解 法 (View Resolution) 。 

视图 消解 法 首先 对 查询 语句 进行 有 效 性 检查 ,然后 根据 数据 字典 中 视图 的 定义 将 其 
转换 成 等 价 的 对 基本 表 的 查询 ,再 执行 修正 后 的 对 基本 表 的 查询 。 

【 例 3-114】 在 “北京 ”供应 商 的 视图 中 找 出 等 级 低 于 B 的 供应 商 。 

SELECT Sno, SNAME 


FROM S BJ VIEW 
WHERE STAT>'B'; 


结合 S_BJ_VIEW 视图 的 定义 (参见 例 3-104) ,用 视图 消解 转换 后 的 查询 语句 为 


SELECT SNO, SNAME 
FROM S 
WHERE ”CITY= "北京 ' AND STAT> 'B'; 


【 例 3-115) 查询 供应 了 J001 号 工程 的 “北京 ”供应 商 信息 。 


SELECT S BJ VIEW.SNO,SNAME 
FROM S BJ VIEW, SPJ 
WHERE S BJ VIEW.SNO =SPJ.SNO AND SPJ.JNO= 'J001'; 
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结合 S_BJ_VIEW 视图 的 定义 (参见 例 3-104) ,用 视图 消解 转换 后 的 查询 语句 为 


SELECT S.SNO, SNAME 
FROM S, SPJ 
WHERE ”S.CITY= "北京 ' AND S.SNO =SPJ.SNO AND SPJ.JNO= 'J001'; 


视图 消解 法 有 一 定 的 局 限 ,有 些 情况 下 ,视图 消解 法 不 能 生成 正确 查询 ,系统 必须 根 
据 视图 的 定义 调整 转换 方法 。 

【 例 3-116】 在 S_AVGQTY 视图 中 查询 平均 供应 量 在 300 以 上 的 供应 商号 和 平均 
供应 量 。 


SELECT * 
FROM S AVGQTY 
WHERE QAVG>=300; 


S_AVGQTY 视图 的 子 查询 定义 是 : 


CREATE VIEW S_RVGQRTY (SNO, PNO, QAVG) 
RS 

SELECT SNO, PNO, AVG (QTY) 

FROM SPJ 

GROUP BY SNO, PNO; 


用 视图 消解 法 进行 查询 转换 得 到 的 是 错误 的 查询 语句 : 
SELECT SNO, PNO, AVG (QTY) 
FROM SPJ 


WHERE AVG (QTY) >=300 
GROUP BY SNO, PNO; 


正确 的 转换 结果 是 : 
SELECT SNO, PNO, AVG (QTY) 
FROM SPI 


GROUP BY SNO, PNO 
HAVING AVG (QTY)>= 300; 


2. 更 新 视图 数据 


更 新 视图 是 指 通过 视图 进行 数据 的 插入 、 修 改 和 删除 操作 。 和 查询 视图 一 样 ,对 视图 
的 更 新 操作 也 由 数据 库 管 理 系 统 自动 转换 为 对 基本 表 的 更 新 操作 。 更 新 中 需要 注意 的 
是 ,如 果 定 义 视图 时 加 了 WITH CHECK OPTION 子 句 , 则 更 新 操作 时 涉及 的 元 组 必须 
满足 视图 定义 中 的 谓词 条 件 。 

(1) 插入 数据 。 

在 视图 中 插入 数据 与 在 基本 表 中 插入 数据 的 操作 相同 ,都 是 通过 INSERT 语句 进行 
操作 的 。 
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[B] 3-117] 向 S_BJ_VIEW 插入 一 条 “北京 ”供应 商 信息 “'S7', .北京 利 民 电子 '，B',， 
北京 ”。 


INSERT 
INTO S BJ VIEW 
VALUES ('S7'，' 北 京 利 民 电子 '，'B',，' 北 京 '); 


转换 为 向 基本 表 S 择 入 的 语句 : 


INSERT 

INTOS 

VALUES ('S7'，' 北 京 利 民 电子 '，'B'，' 北 京 '); 

(2) 修改 数据 。 

修改 数据 与 修改 基本 表 相 同 ,通过 使 用 UPDATE 语句 进行 视图 更 新 。 
【 例 3-118】 将 北京 供应 商 “ 北 京 新 天 地 ”的 状态 改 为 B. 

UPDATE S_BJ VIEW 


SET STAT= 'B' 
WHERE SNAME= ' 北 京 新 天 地 '; 


转换 后 的 语句 : 


UPDATE S 
SET STAT= 'B' 
WHERE SNAME= ' 北 京 新 天 地 ' AND CITY= "北京 '; 


(3) 删除 视图 数据 。 

通过 使 用 DELETE 语句 可 以 将 视图 中 的 数据 删除 。 
【 例 3-119] 将 供应 商 “北京 新 天 地 ”的 信息 删除 。 
DELETE 

FROM S_BJ_VIEW 

WHERE SNAME= "北京 新 天 地 '; 


转换 为 对 基本 表 的 更 新 : 


DELETE 
FROM S 
WHERE SNAME= ' 北 京 新 天 地 ' AND CITY='jJLEU'; 


更 新 视图 有 一 定 的 限制 ,有 些 视图 是 不 可 更 新 的 ,因为 对 这 些 视图 的 更 新 不 能 唯一 有 
意义 地 转换 成 对 相应 基本 表 的 更 新 。 

[B] 3-120] 视图 S_AVGQTY 为 不 可 更 新 视图 。 因 为 SAVGQTY 视图 中 的 数据 
是 从 S 和 SPJ 表 经 过 分 组 计算 得 到 的 ,计算 结果 更 新 就 失去 实际 意义 。 

UPDATE S AVGQTY 

SET Wasg= 400 
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WHERE Sno='5'; 


这 个 对 视图 的 更 新 无 法 转换 成 对 基本 表 SPJ 的 更 新 ,实际 应 用 中 也 不 允许 这 种 更 新 
操作 出 现 。 

一 般 来 说 ,允许 对 行列 子 集 视图 (基本 表 的 部 分 行 、 列 交叉 元 素 构成 的 视图 ) 进 行 更 
新 ,对 其 他 类 型 视图 的 更 新 ,不 同系 统 有 不 同 限制 。 


3. 查看 视图 的 定义 


当 创建 视图 完成 后 ,如 果 需 要 查看 有 关 视 图 的 定义 语句 ,可 以 使 用 系统 的 存储 过 程 
sp_helptext 语句 进行 查看 。 
【 例 3-121] 查看 S_BJ_VIEW 的 视图 定义 。 


EXEC sp helptext S BJ VIEW; 


3.7 存储 过 程 


3.7.1 存储 过 程 定义 


存储 过 程 (Stored Procedure) 是 在 大 型 数据 库 系统 中 ,一 组 为 了 完成 特定 功能 的 SQL 
语句 集 , 经 编译 和 优化 后 存储 在 数据 库 服务 器 中 ,再 次 调用 时 不 需要 再 次 编译 。 存 储 过 程 
是 数据 库 中 的 一 个 重要 对 象 , 可 以 接收 和 输出 参数 .返回 执行 存储 过 程 的 状态 值 , 也 可 以 
嵌 套 调用 ,用 户 通 过 指定 存储 过 程 的 名 字 并 给 出 参数 (如 果 该 存储 过 程 带 有 参数 ) 来 执 


行 它 。 
3.7.2 存储 过 程 的 优点 


1) 提高 运行 速度 

存储 过 程 只 在 创建 时 进行 编译 ,以 后 每 次 执行 存储 过 程 都 无 须 再 重新 编译 , 当 调 用 
时 ,其 执行 的 SQL 语句 的 大 部 分 准备 工作 已 经 完成 ,而 一 般 SQL 语句 每 执行 一 次 就 编译 
一 次 ,所 以 使 用 存储 过 程 可 提高 数据 库 执行 速度 。 

2) 增强 了 SQL 的 功能 和 灵活 性 

存储 过 程 可 以 用 SQL 的 流程 控制 语句 进行 编程 ,有 很 强 的 灵活 性 ,能 完成 复杂 的 逻 
辑 判 断 和 复杂 的 运算 。 

3) 可 以 降低 网 络 的 通信 量 

存储 过 程 存储 在 数据 库 服务 器 端 ,调用 的 时 候 只 须 传递 存储 过 程 的 名 称 以 及 参数 即 
可 ,因此 降低 了 网 络 传输 的 流量 。 

4) 减轻 了 程序 编写 的 工作 量 

存储 过 程 可 以 一 次 编写 ,重复 使 用 ,从 而 可 以 减少 数据 库 开发 人 员 的 工作 量 。 
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5) 间接 实现 安全 控制 功能 

可 以 授权 某 些 用 户 执行 某 个 存储 过 程 来 完成 允许 范围 内 的 信息 查询 ,而 不 直接 在 表 
和 视图 上 进行 查询 。 

6) 便于 集中 控制 

使 用 存储 过 程 可 以 将 体现 企业 管理 规则 的 处 理 程 序 放 入 数据 库 服 务 器 中 , 当 规则 发 
生 改 变 时 ,只 须 修 改 服务 器 中 的 存储 过 程 即 可 ,不 需要 修改 客户 端 程序 。 


3.7.3 存储 过 程 的 分 类 


存储 过 程 可 以 分 为 系统 存储 过 程 . 扩 展 存储 过 程 和 用 户 自 定义 的 存储 过 程 等 。 
1. 系统 存储 过 程 


系统 存储 过 程 由 系统 预先 定义 好 ,主要 存放 在 MASTER 数据 库 中 ,名 称 一 般 以 
"SP_" 开 头 , 用 来 进行 系统 的 各 项 设 定 , 获 取 系 统 以 及 数据 库 的 各 种 信息 ,进行 相关 的 
管理 工作 。 尽 管 系统 存储 过 程 存储 在 MASTER 数据 库 中 ,但 在 其 他 数据 库 里 可 以 调 
用 系统 存储 过 程 。 有 一 些 系 统 存储 过 程 会 在 创建 新 的 数据 库 的 时 候 被 自动 创建 在 当 
前 数据 库 中 。 

2. 用 户 自 定义 的 存储 过 程 


用 户 创 建 的 存储 过 程 也 称 为 本 地 存储 过 程 ,是 由 用 户 创建 并 完成 某 一 特定 功能 的 存 
储 过 程 , 用 SQL 语句 和 T-SQL 的 流程 控制 语句 根据 应 用 需要 编写 ,编译 后 保存 在 服务 器 
端 ,在 数据 库 应 用 系统 中 可 以 调用 ,完成 特定 功能 。 


3. 临时 存储 过 程 


临时 存储 过 程 分 为 两 种 : 一 是 本 地 临时 存储 过 程 ,以 井 号 (# ) 作 为 存储 过 程 名 的 第 
一 个 字符 , 则 该 存储 过 程 将 成 为 一 个 存放 在 tempdb 数据 库 中 的 本 地 临时 存储 过 程 , 且 只 
有 创建 它 的 用 户 才 能 执行 它 ; 二 是 全 局 临时 存储 过 程 , 存 储 过 程 名 以 两 个 井 号 ( 井 # ) 开 
始 , 则 该 存储 过 程 将 成 为 一 个 存储 在 tempdb 数据 库 中 的 全 局 临时 存储 过 程 , 全 局 临时 存 
储 过 程 一 旦 创建 ,以 后 连接 到 服务 器 的 任意 用 户 都 可 以 执行 它 , 而 且 不 需要 特定 的 权限 。 


4. 远程 存储 过 程 


远程 存储 过 程 (Remote Stored Procedures) 是 位 于 远程 服务 器 上 的 存储 过 程 ,通常 可 
以 使 用 分 布 式 查询 和 EXECUTE 命令 执行 远程 存储 过 程 。 


5. 扩展 存储 过 程 


扩展 存储 过 程 (Extended Stored Procedures) 是 用 户 使 用 外 部 程序 设计 语言 编写 的 
存储 过 程 ,扩展 存储 过 程 的 名 称 通 常 以 xp_ 开 头 。 
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系统 存储 过 程 在 SQL Server 联机 手册 里 均 有 介绍 ,下 面 列举 出 部 分 。 


exec sp_databases; 
exec sp_tables; 

exec sp_columns < table name> ; 

exec sp_helpIndex < table name>; 

exec sp helpConstraint < table name> ; 

exec sp _helptext <ob name>; 

exec sp_stored procedures; 

exec sp_rename < table name>, < new table name> ; 
exec sp_renamedb < DB name>, <new DB name> ; 
exec sp defaultdb < DB name>, <new DB name> ; 
exec sp_helpdb; 

exec sp _ helpdb < DB name> ; 


exec sp addlogin <login name>, <pwd>, <db name> 
exec sp_grantdbaccess < 1ogin_name> , <user_name> ; 
EXEC sp_revokedbaccess <user name>; 

EXEC sp_droplogin <login_name>; 

EXEC sp addrole <role name>; 

EXEC sp addrolemember <role name>, <user name>; 
EXEC sp droprole <role name>; 

exec sp attach db 

exec sp _detach db 


【 例 3-122】 调用 系统 存储 过 程 的 应 用 举例 。 


exec sp_databases 

-- 查 看 有 哪些 数据 库 

use SPJ 

exec sp tables 

-- 查 看 SPJ 数据 库 的 表 

exec sp columns S 

-- 查 看 基本 表 s 的 属性 列 
exec sp helpindex S 

-- 查 看 基本 表 s 上 定义 的 索引 
exec sp_helpconstraint S 

-- 查 看 基本 表 s 上 定义 的 约束 
exec sp_stored procedures 
-- 查 看 全 部 的 存储 过 程 
exec sp_defaultdb 'master', 'SPJ' 


-- 将 登录 时 的 默认 数据 库 由 master 改 为 SPI 


-- 查 看 数据 库 
-- 查 看 当前 数据 库 的 表 
-- 查 看 表 的 属性 列 
- -查看 表 的 索引 
-- 查 看 表 的 约束 
-- 查 看 数据 库 对 象 创建 的 定义 语句 
-- 查 看 存储 过 程 
- -更改 表 名 
- -更 改 数据 库 名 称 
- -更改 登录 时 的 默认 数据 库 
- -数据库 帮助 ,查询 数据 库 定义 信息 
-- 数 据 库 帮 助 ,查询 指定 数据 库 定 
义 信息 
-- 创 建 登录 账号 
-- 创 建 用 户 
-- 删 除 用 户 
-- 删 除 登录 账号 
-- 创 建 角 色 
-- 将 用 户 加 入 角色 
-- 删 除 角色 
-- 附 加 数据 库 
-- 分 离 数 据 库 
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exec sp_rename 'S', 'SUPPLIERS' 
-- 更 改 表 名 s 为 SUPPLIERS 

use master 

exec sp_renamedb 'SPJ', 'SPJ1' 


-- 切 换 到 master 数据 库 , 更 改 数据 库 名 SP 为 SPJ1 


3.7.5 本 地 存储 过 程 


1. 创建 存储 过 程 


CREATE PROC [EDURE] <procedure name> [;number] 

[ < @parameter data type> [VARYING] [=default] [OUTPUT] ] [,...,n] 
[WITH (RECOMPILE| ENCRYPTION| RECOMPILE, ENCRYPTION) ] 

[FOR REPLICATION] 

AS 


<sql_statement> [, ...,n] 


说 明 : <procedure_name> H ë @J Ë HY ff fk PE P IJ 4 F + 4 FA E bÀ PA Bal 9 ff 
数字 开头 ;存储 过 程 名 不 能 超过 128 个 字 。 

[ <@parameter data_type> [ VARYING ][ = default]LOUTPUT]]: 参数 说 明 。 
每 个 存储 过 程 中 最 多 设 定 1024 个 参数 ,每 个 参数 名 前 要 有 一 个 “@ "符号 ,每 一 个 存储 过 
程 的 参数 仅 为 该 程序 内 部 使 用 ,参数 的 类 型 除了 IMAGE 外 ,其 他 SQL Server 所 支持 的 
数据 类 型 都 可 使 用 。[defaultb] 为 这 个 存储 过 程 的 参数 设 定 默认 值 。LOUTPUT] 是 用 来 
指定 该 参数 是 既 有 输入 又 有 输出 值 的 ,也 就 是 在 调用 这 个 存储 过 程 时 ,如 果 所 指定 的 参数 
值 是 需要 输入 的 参数 ,同时 也 需要 在 结果 中 输出 的 , 则 该 项 必须 为 OUTPUT, 而 如 果 只 
是 做 输出 参数 用 ,可 以 用 CURSOR, 同 时 在 使 用 该 参数 时 ,必须 指定 VARYING 和 
OUTPUT 这 两 个 选项 。 

[WITH {RECOMPILE| ENCRYPTION | RECOMPILE, ENCRYPTION) ]: 
RECOMPILE 表示 编译 结果 不 保存 ,重新 编译 ;ENCRYPTION 表示 将 存储 过 程 加 密 。 

<sql_statement> [ .... ,nj 是 用 SQL 语句 和 流程 控制 语句 编写 的 SQL 程序 块 ,如 
是 多 条 语句 , 则 必须 用 begin…end 框 起 来 。 


2. 调用 存储 过 程 


exec <sp name [参数 名 ]> 


3. 删除 存储 过 程 


drop procedure < sp_name> 
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注意 事项 : 不 能 在 一 个 存储 过 程 中 删除 另 一 个 存储 过 程 , 只 能 调用 另 一 个 存储 过 程 。 


4. 修改 存储 过 程 


存储 过 程 创建 之 后 ,在 对 象 资源 管理 器 中 可 以 查看 到 ,在 需要 修改 的 存储 过 程 对 象 上 
右 击 鼠标 ,打开 快捷 菜单 ,然后 单 击 “ 修 改 ”, 就 可 以 打开 存储 过 程 的 文本 进行 交互 式 编辑 
修改 。 

使 用 ALTER 命令 也 可 以 修改 存储 过 程 文本 ,但 是 需要 在 命令 中 直接 给 出 新 文本 ,而 
不 是 在 原文 本 基础 上 进行 修改 。 


5. 显示 存储 过 程 


exec sp helptext <sp name> 


调用 系统 存储 过 程 sp_helptext 可 以 显示 二 sp_name 二 这 个 存储 过 程 对 象 的 创建 
文本 。 

【 例 3-123】 建立 一 个 删除 SPJ 数据 库 中 的 某 个 工程 的 信息 和 相关 的 供应 记录 的 存 
储 过 程 DEL_JNO。 


Create Proc Del_ JNO 


@INO char (4 ) /* 定义 变量 * / 

As 

BEGIN 

IF @JNO< >'' 

If exists (select * from j where JNO= @JNO) /* 检查 工程 号 存在 否 * / 

BEGIN 
Delete FROM SPJ WHERE JNO= @JNO; / * 删除 该 工程 的 供应 记录 * / 
Delete FROM J WHERE JNO= @JNO; /* 删除 该 工程 记录 * / 
PRINT ' 成 功 删 除 !" 

END; 

ELSE 


PRINT ' 工 程 号 为 空 , 请 重 输 !' 


END 
其 中 ,@JNO 是 存储 过 程 的 参数 ,可 以 在 应 用 程序 界面 中 进行 输入 。 

调用 存储 过 程 : 

DECLARE @JNO CHAR (4) ; 

EXEC Del JNO @JNO; /* euNO 在 应 用 程序 中 赋值 * / 
或 者 


EXEC Del JNO @JNO='J006'; 


【 例 3-124] 定义 一 个 存储 过 程 SUPPLY_query, 根 据 用 户 输入 的 供应 商号 查询 供 
应 情况 表 SPJ 中 该 供应 商 的 供应 数据 。 
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create proc SUPPLY query 
@SNO char (4) 
as 


select * from SPJ where SNO=@SNO; 


其 中 ,@SNO 是 存储 过 程 的 参数 ,可 以 在 应 用 程序 界面 中 进行 输入 。 


或 者 


调用 存储 过 程 : 


DECLARE @SNO CHAR (4) ; 
EXEC SUPPLY query @SNO; /* @sNO 在 应 用 程序 中 赋值 * / 


EXEC SUPPLY query @SNO= 'S002'; 


【 例 3-125] 定义 存储 过 程 ,根据 用 户 输入 的 供应 商号 或 零件 号 ,让 用 户 查 询 SPJ 数 


据 库 中 对 应 的 供应 信息 。 


create proc s P query 
@SNO char (4) , 
@PNO char (4) 
as 
BEGIN 
IF @SNO<> '' AND @PNO<> '' 

select * from SPJ where SNO=@SNO AND PNO=@PNO; 
ELSE IF @SNO< > '' 

select * from SPJ where SNO=@SNO; 
ELSE 

Select * from SPJ where PNO=@PNO; 
END 


其 中 ,@SNO、@PNO 是 存储 过 程 的 参数 ,可 以 在 应 用 程序 界面 中 进行 输入 。 


或 者 


调用 存储 过 程 : 


DECLARE @SNO CHAR (4) ; 
DECLARE @PNO CHAR (4) > 
EXEC s P query G@SNO,@PNO; /x @sNO, 8PNO 在 应 用 程序 中 赋值 * / 


EXEC s P query @SNO='S002', @PNO= 'P002'; 


【 例 3-126] 建立 一 个 简单 的 存储 过 程 SPJ_S_QTY ,这 个 存储 过 程 根据 用 户 输入 的 


供应 商号 @SNO, 由 供应 表 SPJ 中 计算 该 供应 商 供应 总 量 ,这 一 总 量 通过 @S_QTY 这 一 


参数 返回 到 调用 这 一 存储 过 程 的 程序 。 
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@SNO CHAR (4), 
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@S_QTY int 
AS 

SELECT @S_QTY= sum (QTY) 
FROM SPJ 

WHERE SNO=@SNO; 


其 中 ,@SNO、@S_QTY 是 存储 过 程 的 参数 ,可 以 在 应 用 程序 界面 中 进行 输入 。 
调用 存储 过 程 : 
DECLARE @SNO CHAR (4) ; 
DECLARE @S_QTY INT; 
SET @SNO = 'S001' ; / * @SNO,@S_OTY 也 以 在 应 用 程序 中 赋值 * / 
EXEC SPJ S QTY @SNO,@S_QTY; 
SELECT @S QTY; 


或 者 


EXEC SPJ S QTY @SNO='S002', @S QTY=0; /* @SNO,@S_QTY 直接 赋值 * / 


3.8 数据 库 安 全 性 


3.8.1 安全 性 控制 概述 


数据 库 的 一 大 特点 是 数据 可 以 共享 ,数据 共享 必然 带 来 数据 库 的 安全 问题 ,因为 数据 
库 系统 中 的 数据 共享 不 能 是 无 条 件 的 共享 ,应 用 领域 的 有 些 数据 具有 机 密 特 性 ,例如 军事 
秘密 、 国 家 机 密 、 新 产品 实验 数据 ,市场 需求 分 析 ., 市 场 营销 策略 、 销 售 计划 、 客 户 档 案 、 医 
疗 档案 ,银行 储蓄 数据 等 ,都 是 只 有 特定 人 员 才 能 访问 的 ,必须 严格 保密 。 

数据 库 安全 性 控制 的 目的 就 是 保护 数据 库 , 防 止 不 合法 的 使 用 造成 数据 库 中 的 数据 
泄露 、 更 改 或 破坏 。 

数据 库 安全 性 是 计算 机 系统 安全 性 的 一 个 重要 部 分 。 计 算 机 系统 安全 性 有 一 系 
列 的 安全 标准 ,最 有 影响 力 的 是 美国 国防 部 的 《DoD 可 信 计 算 机 系统 评估 准则 》 
(Trusted Computer System Evaluation Criteria, TCSEC) 和 国际 标准 化 组 织 的 
(Common Criteria,CC) 通 用 准则 。 目 前 CC 基本 取代 了 TCSEC ,成 为 评估 信息 产品 
安全 性 的 主要 标准 。 


1. 非法 使 用 数据 库 的 情况 


随 着 计算 机 级 数据 库 应 用 的 普及 ,各 种 非法 入 侵 计算 机 系统 、 盗 用 数据 库 的 情况 不 断 
出 现 , 大 致 有 以 下 几 种 情形 : 

(1) 编写 合法 程序 绕 过 DBMS 及 其 授权 机 制 。 

(2) 直接 或 编写 应 用 程序 执行 非 授权 操作 。 

(3) 通过 多 次 合法 查询 数据 库 从 中 推导 出 一 些 保密 数据 。 
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计算 机 系统 中 ,安全 措施 是 一 级 一 级 层 层 设置 的 。 计 算 机 系统 的 安全 模型 如 图 3-12 


用 户 [a7 DBMS os DB 


用 户 标识 和 鉴别 ”数据 库 安全 保护 ”操作 系统 安全 保护 ”数据 密码 存储 
图 3-12 计算 机 系统 的 安全 模型 


2. 数据 库 安全 性 控制 的 常用 方法 


1) 用 户 标 识 和 鉴定 

用 户 标识 与 鉴别 (Identification & Authentication) 是 系统 提供 的 最 外 层 安全 保护 措 
施 , 常 用 的 措施 是 用 户 登录 时 提供 用 户 标 识 和 口令 ,系统 核对 口令 以 鉴别 用 户 身份 ,从 而 
防止 非法 用 户 入 侵 。 

用 户 名 和 口令 易 被 窃取 ,所 以 计算 机 系统 通常 要 求 口令 是 字母 数字 串 , 且 口令 的 位 数 
越 长 安全 性 越 好 ,系统 对 口令 都 进行 加 密 存储 ,并 要 求 用 户 定期 更 改口 令 。 

计算 机 系统 还 可 以 采用 其 他 方法 鉴别 用 户 身 份 ,比如 指纹 、 虹 膜 、 人 脸 识 别 等 。 

2) 存 取 控制 

存 取 控制 机 制 的 组 成 包括 定义 用 户 权 限 和 合法 权限 检查 两 部 分 ,一 起 组 成 了 数据 库 
管理 系统 的 安全 子 系统 。 

常用 存 取 控 制 方法 有 : 

(1) 自主 存 取 控制 (Discretionary Access Control, DAC) ,属于 C2 级 ,较为 灵活 。 

(2) 强制 存 取 控制 (Mandatory Access Control, MAC) ,属于 B1 级 ,更 加 严格 。 

自主 存 取 控制 方法 定义 用 户 权限 通过 SQL 的 GRANT DENY 和 REVOKE 语句 实 
现 ,用 户 访问 数据 库 时 系统 进行 合法 性 检查 ;强制 存 取 控 制 由 数据 库 管 理 系统 自动 实现 ， 
用 户 不 能 改变 。 

(3) 视图 。 

视图 是 虚 表 ,是 数据 库 用 户 的 外 模式 ,不 同 用 户 可 以 有 不 同 的 外 模式 。 通 过 视图 的 定 
义 , 可 以 将 基本 表 中 的 某 些 机 密 数 据 库 隐藏 起 来 ,对 部 分 用 户 不 可 见 , 从 而 起 到 一 定 的 保 
护 作 用 。 

(4) 审计 。 

C2 以 上 安全 级 别 的 DBMS 必须 具有 审计 功能 ,系统 建立 审计 日 志 (Audit Log) ,可 
以 将 用 户 访问 数据 库 的 所 有 操作 记录 下 来 ,DBA 利用 审计 日 志 可 以 找 出 非法 存 取 数据 的 
人 .时 间 和 存 取 的 内 容 。 

审计 分 为 用 户 级 审计 和 系统 级 审计 ;用 户 级 审计 针对 自己 创建 的 数据 库 表 或 视图 进 
行 审计 ,记录 所 有 用 户 对 这 些 表 或 视图 的 一 切 成 功 和 (或 ) 不 成 功 的 访问 要 求 以 及 各 种 类 
型 的 SQL 操作 ;系统 级 审计 由 DBA 设置 ,监测 成 功 或 失败 的 登录 要 求 ,监测 GRANT 和 
REVOKE 操作 以 及 其 他 数据 库 级 权限 下 的 操作 。 

(5) 密码 存储 。 

对 数据 库 中 重要 数据 进行 加 密 存储 ,是 防止 数据 库 中 数据 在 存储 和 传输 过 程 中 失 密 
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的 有 效 手段 。 这 样 即 使 数据 库 被 人 侵 , 或 在 网 络 传输 中 被 窃取 ,数据 信息 也 不 会 泄密 。 密 
码 存储 付出 的 代价 是 存 取 时 要 运行 加 密 和 解密 算法 ,会 降低 访问 效率 。 

不 同 数据 库 管 理 系统 的 安全 性 控制 等 级 不 同 ,安全 等 级 越 高 ,系统 给 用 户 提供 的 安全 
保障 就 越 好 ,相应 的 数据 库 管 理 系统 的 商业 价值 也 越 高 。 


3.8.2 用户、 用户 权限 与 角色 


不 同 数据 库 管理 系统 管理 用 户 的 具体 方法 不 同 。 本 小 节 主要 介绍 SQL Server 数据 
库 管理 系统 中 的 与 安全 性 控制 有 关 的 用 户 、 用 户 权 限 与 角色 概念 。 
自主 存 取 控 制 机 制 的 组 成 包括 定义 用 户 权 限 和 合法 权限 检查 两 部 分 。 


1. 用 户 权 限 组 成 


用 户 权限 涉及 数据 库 中 数据 对 象 以 及 对 数据 库 对 象 的 操作 类 型 两 个 要 素 。 定 义 用 户 
存 取 权限 即 定义 用 户 可 以 在 哪些 数据 库 对 象 上 进行 什么 类 型 的 操作 。 

定义 存 取 权限 称 为 授权 ,权限 是 执行 操作 ,访问 数据 的 通行 证 。 只 有 拥有 了 针对 某 种 
数据 对 象 的 指定 权限 ,才能 对 该 对 象 执行 相应 的 操作 ,也 可 以 通过 收回 授权 操作 将 授 给 用 
户 或 角色 的 权限 收回 。 

关系 数据 库 系 统 中 存 取 控 制 对象 包 括 属 性 列 ` 基 本 表 、 视 图 .索引 等 , 见 表 3-12。 


表 3-12 ”关系 数据 库 系 统 中 对 象 的 存 取 权限 


对 象 类 型 对 象 操作 类 型 
数据 库 | 模式 CREATE SCHEMA 
基本 表 CREATE TABLE,ALTER TABLE 
视图 CREATE VIEW 
索引 CREATE INDEX 
数据 基本 表 和 视图 SELECT， INSERT， UPDATE，DELETE，REFERENCES， ALL 
[PRIVILEGES] 
数据 属性 列 SELECT,INSERT,UPDATE, REFERENCES, ALL[ PRIVILEGES] 


2. 数据 库 服务 器 登录 账号 和 数据 库 用 户 


要 想 成 功 访问 SQL Server 数据 库 中 的 数据 ,需要 两 个 方面 的 授权 : 

(1) 获得 准许 连接 SQL Server 数据 库 服务 器 的 权利 ,这 需要 建立 登录 账号 ,或 者 叫 
登录 名 (login_name) 。 

(2) 获得 访问 服务 器 中 特定 数据 库 中 数据 的 权利 (select，update，delete，create 
table…) ,这 需要 为 登录 账号 建立 该 数据 库 的 用 户 Cuser) ,再 为 该 用 户 授予 对 应 权限 。 

即 用 户 要 访问 数据 库 ,必须 首先 注册 一 个 登录 数据 库 服务 器 的 账号 (登录 账号 ) ,才能 
登录 数据 库 服务 器 ,然后 在 该 数据 库 服务 器 的 特定 数据 库 中 创建 与 登录 账号 关联 的 用 户 ， 
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才能 成 为 该 数据 库 的 安全 账户 (数据 库 用 户 ) 。 


SQL Server 安装 时 默认 的 是 Windows 认证 模式 , Windows 操作 系统 的 用 户 即 为 


SQL Server 数据 库 服 务 器 的 合法 登录 账号 ,这 种 登录 名 具有 最 高 的 服务 器 角色 ,也 就 是 
可 以 对 服务 器 进行 任何 一 种 操作 ,而 这 种 登录 名 具有 的 用 户 名 sa 是 DBO( 系 统 自动 赋 
予 ) 角 色 , 具 有 对 所 有 用 户 创建 的 数据 库 中 的 数据 进行 一 切 操作 的 权限 ,所 以 ,实验 时 一 般 
感觉 不 到 用 户 权限 的 限制 。 实 际 数据 库 应 用 系统 中 数据 库 管理 员 必 须 为 不 同 用 户 创建 不 
同 的 登录 账号 与 数据 库 用 户 ( 为 方便 起 见 ,一 般 登 录 账 号 与 数据 库 用 户 采 用 相同 的 名 字 )， 
并 根据 实际 应 用 领域 的 情况 进行 权限 管理 。 


SQL Server 提供 了 灵活 的 登录 账号 与 数据 库 用 户 管理 功能 。 
(1) 创建 数据 库 服 务 器 登录 账号 。 
可 以 用 create login 语句 创建 数据 库 服 务 器 登录 账号 ,语句 格式 为 


create login < login name> with password=<pwd> ,default database=<db name> 
或 者 用 系统 存储 过 程 创建 : 


EXEC sp addlogin < login name>, <pwd>, <db name> 


其 中 ,一 login_name 盖 为 登录 账号 ,二 pwd 为 登录 密码 ,二 db_name 二 是 默认 可 访问 的 数 
据 库 服务 器 名 。 


登录 账号 是 数据 库 服务 器 对 象 ,需要 在 系统 数据 库 MASTER 中 进行 操作 。 
(2) 创建 数据 库 用 户 。 
可 以 用 create login 语句 为 登录 名 创建 指定 数据 库 的 用 户 ,语句 格式 为 


Create user <user name> for login <login name> 


with default schema =< sch name> 
或 者 在 指定 数据 库 中 执行 系统 存储 过 程 创建 : 


EXEC sp_grantdbaccess <login name>, <user name> 


其 中 ,一 user_name 二 是 数据 库 用 户 名 ,一 login_name 二 是 与 用 户 名 关联 的 登录 名 (通常 习 


惯 上 


用 户 名 与 登录 账号 相同 ); 
一 sch_name 二 是 用 户 模 式 (架构 ) 名 ,默认 的 是 dbo, 数 据 库 拥 有 者 。 系 统 中 内 置 的 用 


户 模式 还 有 DBA、GUEST 等 。 
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(3) 删除 数据 库 用 户 。 
语句 格式 为 


DROP USER <user name>; 
或 者 用 系统 存储 过 程 : 
EXEC sp_revokedbaccess <user name> 


(4) 禁用 、 启 用 登录 账户 。 
语句 格式 为 
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alter login <login name>disable /* 禁用 登录 账户 * / 
alter login <1ogin name>enable /* 启用 登录 账户 * / 
(5) 登录 账户 改名 。 

语句 格式 为 


alter login <login name>with name=<new login name> 


(6) 登录 账户 改 密码 。 
语句 格式 为 


alter login <1ogin name>with password= 'pwd' 


(7) 数据 库 用 户 改名 。 
语句 格式 为 


alter user <user name>with name=<new user name> 


(8) 更 改 数据 库 用 户 模式 (架构 ) 。 
语句 格式 为 
alter user <user_name> with default schema=< sch name> 


(9) 删除 SQL Server 服务 器 登录 账户 。 
语句 格式 为 
DROP login <login name> 

或 者 用 系统 存储 过 程 : 


EXEC sp droplogin <login name> 


3. 数据 库 角色 (Role) 管 理 


数据 库 被 大 量 用 户 共享 ,如 果 对 每 一 个 用 户 分 别 进行 存 取 权 限 的 定义 和 管理 ,工作 量 
是 十 分 巨大 的 ,因此 ,数据 库 管理 系统 中 引入 数据 库 角色 的 概念 。 

数据 库 角 色 是 被 命名 的 一 组 与 数据 库 操作 相关 的 权限 , 即 角色 是 权限 的 集合 。 可 以 
为 一 组 具有 相同 权限 的 用 户 创建 一 个 角色 ,以 此 来 简化 权限 管理 的 过 程 。 

一 个 数据 库 角色 可 以 添加 多 个 数据 库 用 户 ; 一 个 数据 库 用 户 也 可 以 加 入 到 多 个 角色 
成 为 角色 的 成 员 。 

数据 库 角色 管理 包括 创建 角色 ,将 用 户 添 加 为 角色 成 员 , 为 角色 定义 存 取 权限 、 删 除 
角色 等 功能 。 

(1) 角色 的 创建 。 

语句 格式 为 


CREATE ROLE <role name> 


或 者 用 系统 存储 过 程 创建 : 
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EXEC sp addrole <role name> 


其 中 ,一 role_name 二 是 创建 的 角色 名 。 
(2) 添加 用 户 或 其 他 角色 为 角色 的 成 员 。 
语句 格式 为 
GRANT <role name 1> [,<role name 2>]… 


TO [<user name 1>]… 
[WITH ADMIN OPTION] 


或 者 用 系统 存储 过 程 添加 : 
EXEC sp addrolemerber <role name>, <user name> 


数据 库 角 色 创 建 之 后 ,可 以 通过 GRANT、REVOKE 语句 对 角色 进行 权限 管理 ,作为 
该 角色 成 员 的 所 有 数据 库 用 户 都 具有 角色 所 拥有 的 权限 。 

(3) 删除 角色 。 

语句 格式 为 

DROP ROIE <role name> 


或 者 用 系统 存储 过 程 删除 : 


EXEC sp_droprole <role name> 


3.8.3 权限 管理 


对 于 数据 库 中 的 用 户 和 角色 ,可 以 进行 授权 GRANT ,收回 授权 REVOKE ,拒绝 授权 
DENY 等 权限 管理 操作 。 


1. 授权 GRANT 


为 了 允许 用 户 执行 某 些 活动 或 者 操作 数据 ,需要 授予 相应 的 权限 ,使 用 GRANT i 
名 进行 授权 活动 。 

语法 格式 如 下 : 

GRANT {ALL [PRIVILEGES] |< statement> [,...,n]} 

ON [<object type>] <object> 

TO < security_account> [,...,n] [WITH GRANT OPTION]; 

语义 : 将 对 指定 操作 对 象 的 指定 操作 权限 授予 指定 的 用 户 或 角色 。 

其 中 ,各 个 参数 的 含义 如 下 : 

。 ALL [PRIVILEGES]: 表示 授予 被 授权 对 象 所 有 可 以 应 用 的 权限 ,不 推荐 使 用 。 

。 <statement> : 表示 可 以 授予 权限 的 命令 ,例如 .CREATE TABLE, SELECT, 

UPDATE 等 。 
e <object type 二 : 数据 库 对 象 的 类 型 。 
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。 <object>: 可 以 授权 的 命令 操作 的 数据 库 对 象 。 
e <security_account>: 定义 被 授予 权限 的 用 户 对 象 ,可 以 是 系统 已 经 创建 的 数据 
库 用 户 或 角色 ,PUBLIC 代表 所 有 用 户 。 

* [WITH GRANT OPTION]: 选项 表示 所 授予 的 权限 是 否 可 以 转 授 其 他 用 户 。 

发 出 GRANT 语句 的 可 以 是 DBA, 也 可 以 是 数据 库 对 象 创建 者 DBO( 即 属 主 
Owner) 或 已 经 拥有 该 权限 并 可 以 转 授权 限 的 用 户 。 

接受 权限 的 可 以 是 一 个 或 多 个 具体 的 数据 库 用 户 , 也 可 以 是 数据 库 角色 ,PUBLIC 代 
表 数据 库 全 体 用 户 。 


2. 收回 权限 REVOKE 


GRANT 语句 授予 的 权限 可 以 收回 也 可 以 拒绝 。 使 用 REVOKE 语句 收回 以 前 授予 
的 权限 。 

语法 格式 如 下 : 

REVOKE (ALL [PRIVILEGES] |< statement> [,...,n]} 

ON [<object type> ] <object> 


FROM <security_account>[,...,n]; 


用 GRANT 语句 授予 的 权限 可 以 由 DBA 或 其 他 授权 者 用 REVOKE 语句 收回 。 各 
参数 的 含义 与 GRANT 语句 的 相同 。 


3. 拒绝 权限 语句 DENY 


在 授予 用 户 对 象 权限 以 后 ,数据 库 管理 员 可 以 根据 实际 情况 在 不 撤销 用 户 访问 权限 
的 情况 下 ,拒绝 用 户 访问 数据 库 对 象 。 

语法 格式 如 下 : 

DENY (ALL [PRIVILEGES] |< statement> [,...,n]} 

ON [<object type> ] <object> 


TO <security account> [,...,n]; 


用 DENY AYE tA H R fh TAIR. 
各 参数 的 含义 与 GRANT 语句 的 相同 。 


4. revoke 与 deny 的 区 别 


revoke: 收回 之 前 被 授予 的 权限 。 

deny: 拒绝 给 当前 数据 库 内 的 指定 的 安全 账户 授予 权限 并 防止 安全 账户 通过 其 组 或 
角色 成 员 资格 继承 权限 。 比 如 ,UserA 所 在 的 角色 组 有 insert 权限 ,但 是 Deny UserA 使 
其 没有 insert 权限 ,那么 以 后 即使 Usera 再 加 到 其 他 含有 insert 权限 的 角色 组 中 去 ,还 
是 没有 insert 权限 ,除非 该 用 户 被 显示 授予 insert 权限 。 
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5. 角色 权限 管理 


(1) 给 角色 授权 

GRANT < 权限 1> [,< 权 限 2> ]… 

ON [< 对 象 类 型 >] < 对 象 名 > 
TO < 角色 1> [< 角色 2> ]… 

将 一 个 角色 授予 其 他 的 角色 或 用 户 


GRANT < 角色 1> [,< 角 色 2>]… 
TO < 角色 n> [,< 用 户 1>]… 
[WITH ADMIN OPTION] 


(2) 角色 权限 的 收回 


REVOKE < 权限 > [,< 权 限 > ]… 
ON [< 对 象 类 型 >] < 对 象 名 > 
FROM < 角色 1> [,< 角 色 2> ]… 


3.8.4 数据 库 安 全 综合 应 用 举例 


在 个 人 计算 机 上 安装 SQL Server 数据 库 管理 系统 时 ,通常 默认 选择 Windows 认证 
模式 , 即 默认 Windows 账号 即 为 合法 的 数据 库 服 务 器 登录 账号 ,进入 SQL Server 时 无 须 
登录 ,默认 登录 账户 为 sa。 

为 了 进行 数据 库 安全 性 相关 实验 ,请 在 SQL Server 配置 中 设置 认证 模式 为 “SQL 
Server 和 Windows 身份 验证 模式 ”, 这 样 ,在 进入 SQL Server 时 ,就 会 打开 登录 界面 ,可 
以 用 创建 的 登录 账户 登录 SQL Server 数据 库 服务 器 进行 实验 。 

注意 : 在 SQL Server 配置 中 改变 认证 模式 之 后 ,必须 关闭 数据 库 服务 器 之 后 再 重新 
启动 ,新 的 认证 模式 才能 生效 。 

如 果 新 建 登录 名 无 法 登录 ,应 该 使 用 原 登 录 名 登录 后 作 如 下 配置 操作 。 

(1) 修改 服务 器 身份 验证 模式 : 右 击 数据 库 服务 器 ,在 快捷 菜单 中 单 击 “属性 ,打开 
服务 器 属性 对 话 框 ,在 “选择 页 ”中 选择 “安全 性 ,界面 如 图 3-13 所 示 。 将 服务 器 身份 验 
证 选择 为 “SQL Server 和 Windows 身份 验证 模式 ”, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(2) 将 服务 重新 启动 : 打开 SQL Server Configuration Manager, 选 定 SQL Server 服 
J Hiiti SQL Server(MSSQLSERVER), 选 择 “ 停 止 ”, 如 图 3-14 所 示 , 再 右 击 选择 “ 启 
动 ”, 重 新 启动 数据 库 服务 器 。 

修改 配置 后 ,就 可 以 使 用 新 建 的 登录 名 登录 数据 库 服务 器 。 

下 面 以 供应 管理 数据 库 SPJ 为 例 , 首 先 创 建 几 个 数据 库 服 务 器 登录 账号 U_WANG， 
U_ZHANG, U_LI, U_ZHAO, U_XIAO, 然 后 在 SPJ 数据 库 中 为 登录 账号 创建 同名 的 
数据 库 用 户 ,对 这 些 用 户 进 行 基本 表 S.P.J.SPJ 上 的 权限 授权 与 回收 管理 ;另外 创建 角 
色 R1_SPJ,R2_SPJ ,分 别 授予 不 同 的 权限 ,然后 将 U_WANG,U_ZHANG,U_LI 加 入 角 
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图 3-13 服务 器 属性 
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图 3-14 重新 启动 SQL Server 服务 


色 Rl_SPJ, 将 U_ZHAO,U_XIAO 加 入 角色 R2_SPJ, 最 后 删除 用 户 U_XIAO 及 登录 
账号 。 


1. 创建 服务 器 登录 账号 


(1) 用 create login 语句 创建 登录 账号 U_WANG、U_ZHANG。 


USE MASTER; 

GO 

create login U WANG with password= '123456', default. database=SPJ; 
-- 登 录 账 号 是 服务 器 对 象 , 创 建 登录 账号 必须 在 系统 数据 库 MASTER 中 进行 
-- 创 建 服务 器 登录 账号 U_WANG, 密 码 为 123456, 默 认 访问 sPJ 数 据 库 
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create login U_ZHANG with password= '123456', default database=SPJ; 
(2) 用 系统 存储 过 程 sp_addlogin 创建 登录 账号 U_LI, U_ZHAO, U XIAO, 


USE MASTER 

GO 

EXEC sp addlogin 'U LI', '123456', 'SPJ'; 
EXEC sp addlogin 'U ZHAO', '123456', 'SPJ'; 
EXEC sp addlogin 'U XIAO', '123456', 'SPJ'; 


2. 创建 数据 库 用 户 
(1) 用 create user 语句 为 登录 账号 U_WANG, U_ZHANG 创建 SPJ 数据 库 用 户 。 


Use SPJ 

GO 

create user U_ WANG 

for login U WANG with default _schema= DBO; 

一 -创建 数据 库 用 户 U_wANG, „RUE ppo 模式 
create user U ZHANG 

for login U ZHANG with default schema=DBO; 


(2) 用 系统 存储 过 程 sp_grantdbaccess 为 登录 账号 创建 数据 库 用 户 。 


USE SPJ; 

GO 

EXEC sp grantdbaccess U LI, U LI; 
EXEC sp_grantdbaccess U_ ZHAO,U ZHAO; 
EXEC sp_grantdbaccess U XIAO, U XIAO; 


3. 为 用 户 分 别 授权 


GRANT SELECT 
oN s 

TOU WANG, U ZHANG, U_LI, U_ZHAO, U XIAO; 
GRANT SELECT 

ON P 

TOU WANG, U ZHANG, U_LI, U ZHAO, U XIAO; 
GRANT SELECT 

ON J 

TOU WANG, U_ZHANG, U LI, U ZHAO, U XIAO; 
GRANT SELECT 

ON SPJ 

TOU WANG, U_ZHANG, U LI, U ZHAO, U XIAO; 
-- 给 所 有 用 户 查询 表 s,P,J,sPJ 的 权限 


GRANT INSERT,UPDATE, DELETE 
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ON S 

TO U WANG, U ZHANG, U LI; 
GRANT INSERT, UPDATE, DELETE 
ON P 

TOU WANG, U ZHANG, U LI; 
GRANT INSERT, UPDATE, DELETE 
ON J 

TOU WANG, U ZHANG, U LI; 
GRANT INSERT, UPDATE, DELETE 
ON SPJ 

TOU WANG, U ZHANG, U LI; 
-- 给 用 户 U_WANG, U ZHANG, U LI 更 新 表 S,P,J,sPJ 的 权限 
GRANT INSERT, UPDATE, DELETE 
ON J 

TOU_ ZHAO, U XIAO; 

GRANT INSERT, UPDATE, DELETE 
ON SPJ 

TO U_ZHAO, U XIAO; 


-- 给 用 户 U_ ZHAO, U_xIAO 更 新 表 J,sPJ 的 权限 


授权 之 后 ,可 以 退出 当前 登录 ,用 上 述 新 建 账号 登录 数据 库 服 务 器 ,进行 相应 的 访问 
SPJ 数据 库 的 操作 ,验证 授权 操作 的 有 效 性 。 


4. 收回 授权 


REVOKE SELECT 
ONS 

FROM U_WANG, U_ZHANG, U_LI, U_ZHAO, U_XIAO; 
REVOKE SELECT 

ON P 

FROM U_WANG, U_ZHANG, U_LI, U_ZHAO, U_XIAO; 
REVOKE SELECT 

ON 了 

FROM U_WANG, U_ZHANG, U_ LI, U ZHAO, U XIAO; 
REVOKE SELECT 

ON SPJ 

FROM U_WANG, U_ ZHANG, U LI, U ZHAO, U XIAO; 
-- 收 回 所 有 用 户 查 询 表 s,P,J,sPJ 的 权限 
REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 

ons 

FROM U WANG, U_ZHANG, U LI; 

REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 

ON P 


FROMU WANG, U ZHANG, U LI; 


107 


数据 库 实验 教程 


REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 
ON SPJ 

FROM U_ WANG, U ZHANG, U LI; 

-- 收 回 用 户 Ú WANG, U ZHANG, U LI 更 新 表 S,P,sPJ 的 权限 
REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 

ON J 

FROM U_ZHAO, U XIAO; 

REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 

ON SPI 

FROM U_ZHAO, U XIAO; 

-- 收 回 用 户 U_zHao, U_xIAO 更 新 表 J,sPJ 的 权限 


收回 权限 之 后 ,可 以 再 用 上 述 账 号 登录 数据 库 服务 器 ,进行 相应 的 访问 SPJ 数据 库 
的 操作 ,验证 收回 授权 操作 的 有 效 性 。 


5. 创建 角色 
用 SQL 语句 和 系统 存储 过 程 分 别 创建 角色 R1_SPJ、R2_SPJ。 


CREATE ROLE R1 SPJ; 
EXEC sp addrole 'R2 SPJ'; 


6. 为 角色 R1_SPJ、R2_SPJ 授权 


用 GRANT 语句 为 角色 R1_SPJ、R2_SPJ 分 别 授权 。 


GRANT SELECT 

ons 

TO R1_SPJ,R2_SPJ; 

GRANT SELECT 

ON P 

TO R1_SPJ,R2_SPJ; 

GRANT SELECT 

ON J 

TO R1_SPJ,R2_SPJ; 

GRANT SELECT 

ON SPJ 

TO R1_SPJ,R2_SPJ; 

-- 授 予 角 色 RI1_sPJ、R2_sPJ 查询 表 s,P,J,sPJ 的 权限 
GRANT INSERT, UPDATE, DELETE 
ONS 

TO Rl SPJ; 

GRANT INSERT, UPDATE, DELETE 
ON P 

TO R1_SPJ; 
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GRANT INSERT,UPDATE, DELETE 

ON J 

TORI SPJ; 

GRANT INSERT, UPDATE, DELETE 

ON SPJ 

TO R1 SPJ; 

-授予 角色 R1_ SPJ 更 新 表 S, P, J, SPI BJ R 
GRANT INSERT,UPDATE, DELETE 

ON SPJ 

TO R2 SPJ; 

-- 授 予 角色 R2 _sPI 更 新 表 sPJ 的 权限 


7. 将 用 户 加 入 角色 


EXEC sp_addrolemember 'R1 SPJ', 'U WANG'; 


EXEC sp addrolemember 'R1 SPJ', 'U ZHANG'; 


EXEC sp addrolemember 'R1 SPJ', 'U LI'; 
EXEC sp addrolemember 'R2 SPJ', 'U ZHAO'; 
EXEC sp addrolemember 'R2 SPJ', 'U XIAO'; 
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可 以 再 次 用 上 述 账 号 登录 数据 库 服 务 器 ,进行 相应 的 访问 SPJ 数据 库 的 操作 ,验证 


授权 操作 的 有 效 性 。 


8. 收回 角色 权限 


REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 
ons 

FROM R1_SPJ; 

REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 
ON P 

FROM R1_SPJ; 

REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 
ON J 

FROM R1_SPJ; 

REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 
ON SPJ 

FROM R1_SPJ; 

REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 
ON SPI 


FROM R2_SPJ; 


可 以 再 次 用 上 述 账 号 登录 数据 库 服务 器 ,进行 相应 的 访问 SPJ 数据 库 的 操作 ,此 时 


上 述 用户 只 能 查询 SPJ 数据 库 中 的 表 , 不 能 进行 更 新 操作 了 。 
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9. 删除 用 户 


EXEC sp_dropuser 'U ZHAO'; 
EXEC sp_dropuser 'U XIAO'; 


10. 删除 角色 
EXEC sp _droprole 'R2 SPJ'; 


11. 删除 登录 账号 


EXEC sp_droplogin 'U ZHAO'; 
EXEC sp_droplogin 'U XIAO'; 


3.9 数据库 完整 性 


3.9. 


1 数据 库 完 整 性 概述 


数据 库 的 完整 性 是 指数 据 的 正确 性 和 相 容 性 。 
数据 的 完整 性 和 安全 性 是 两 个 不 同 概念 ,数据 的 安全 性 是 指 保护 数据 库 防 止 恶 意 破 


坏 和 非法 存 取 ,防范 对 象 是 非法 用 户 和 非法 操作 ;而 数据 的 完整 性 是 防止 数据 库 中 存在 不 


A 
TE 


语义 的 数据 ,也 就 是 防止 数据 库 中 存在 不 正确 的 ,与 现实 世界 不 相符 的 数据 ,防范 对 


象 是 不 合 语义 的 \ 不 正确 的 数据 。 


数据 库 完整 性 控制 机 制 应 具有 的 功能 如 下 : 

(1) 定义 功能 , 即 提供 定义 完整 性 约束 条 件 的 机 制 。 

(2) 检查 功能 , 即 检查 用 户 发 出 的 操作 请 求 是 否 违背 了 完整 性 约束 条 件 。 

(3) 保证 功能 , 若 发 现 有 违背 约束 条 件 的 操作 , 则 采取 一 定 的 动作 来 保证 数据 的 完整 


。 数 据 库 管理 系统 通常 有 如 下 两 种 实现 方式 。 


D 立即 执行 约 东 : 检查 和 保证 功能 在 一 条 语句 执行 完 后 立即 进行 。 

@ 延迟 执行 约束 : 检查 和 保证 功能 延迟 到 整个 事务 执行 结束 后 再 进行 。 

关系 数据 库 系统 提供 三 类 完整 性 约束 : 

(1) 实体 完整 性 。 

(2) 参照 完整 性 。 

(3) 用 户 定 义 的 完整 性 。 

其 中 ,最 重要 的 完整 性 约束 是 实体 完整 性 ,参照 完 整 性 ,关系 数据 库 系 统 必须 完全 支 


持 , 其 他 完整 性 约束 条 件 可 归 入 用 户 定义 的 完整 性 ,数据 库 管理 系统 提供 完整 性 约束 条 件 
的 定义 和 保证 机 制 ,由 用 户 根据 应 用 语义 使 用 。 


110 


系数 据 库 语 言 SQL 和 Transact-SQL 


3.9.2 实体 完整 性 


基本 关系 中 的 每 一 个 元 组 代表 客观 存在 的 一 个 实体 或 实体 间 的 一 个 联系 ,它们 是 确 
定 的 并 且 互 相 可 以 区 分 。 在 关系 数据 库 管理 系统 中 ,实体 完整 性 通过 定义 基本 关系 的 主 
码 (PRIMARY KEY) 来 实现 ,关系 的 主 码 是 用 来 唯一 标识 关系 中 元 组 的 属性 或 属性 组 ， 
主 码 中 的 属性 称 为 主 属性 ,实体 完整 性 规定 基本 关系 的 主 属性 不 能 取 空 值 NULL。 空 值 
就 是 指 “ 不 知道 ”或 “不 确定 ”的 值 。 


1. 实体 完整 性 定义 


主 码 可 以 在 用 CREATE TABLE 语句 创建 基本 表 时 用 PRIMARY KEY 来 定义 ,也 
可 以 在 创建 表 之 后 再 定义 。 

E CREATE TABLE 中 用 PRIMARY KEY 定义 主 码 时 ,如 果 是 单 属性 构成 的 主 
码 有 两 种 说 明 方法 : 既 可 以 定义 为 列 级 约束 条 件 , 也 可 以 定义 为 表 级 约束 条 件 ; 对 由 多 个 
属性 构成 的 主 码 只 有 一 种 定义 方法 , 那 就 是 定义 为 表 级 约束 条 件 。 

【 例 3-127】 将 S 表 中 的 Sno 属性 定义 为 主 码 。 

1) 在 列 级 定义 主 码 


CREATE TABLE S 

(SNO CHAR(4) PRIMARY KEY, 
SNAME CHAR(20), 

STAT CHAR(2), 

CITY CHAR(10) 

); 


2) 在 表 级 定义 主 码 


CREATE TABLE S 
(SNO CHAR(4), 
SNAME CHAR(20), 
STAT CHAR(2), 
CITY CHAR(10), 
PRIMARY KEY (SNO) 
); 


[B] 3-128] 将 SPJ 表 中 的 SNO.PNO.JNO 属性 组 定义 为 主 码 。 


CREATE TABLE SPJ 

(SNO CHAR(4), 

PNO CHAR(4)), 

JNO CHAR(4), 

QTY INT, 

PRIMARY KEY (SNO, PNO, JNO) / * 属性 组 只 能 在 表 级 约束 定义 主 码 * / 
); 


111 


一 12 


数据 库 实验 教程 


2. 实体 完整 性 检查 和 违约 处 理 


对 基本 表 进 行 元 组 插入 或 对 主 码 属性 列 进行 更 新 操作 时 ,RDBMS 按照 实体 完整 性 
规则 自动 进行 检查 。 包 括 : 

(1) 检查 主 码 值 是 否 唯一 ,如 果 不 唯一 则 拒绝 插入 或 修改 。 

(2) 检查 主 码 的 各 个 属性 是 否 为 空 值 ,只 要 有 一 个 为 空 值 就 拒绝 插入 或 修改 。 

检查 记录 中 主 码 值 是 否 唯一 的 一 般 方法 是 进行 全 表 扫 描 或 在 索引 中 进行 查找 ,有 一 
定 的 时 间 开 销 。 当 基本 表 中 元 组 数量 非常 多 ,占据 存储 空间 巨大 时 ,索引 的 提速 作用 十 分 
显著 。 


3.9.3 参照 完整 性 


参照 完整 性 用 于 实现 相互 有 联系 的 实体 之 间 的 参照 关系 ,在 关系 数据 库 管 理 系统 中 ， 
通过 定义 外 部 码 约束 实现 。 参照 完整 性 规则 要 求 参 照 关系 中 外 部 码 属性 的 取 值 只 能 是 被 
参照 关系 的 主 码 值 或 空 值 NULL ,而 不 能 取 其 他 值 。 


1. 参照 完整 性 定义 


在 定义 基本 表 的 CREATE TABLE 语句 中 可 以 用 FOREIGN KEY 短语 定义 哪些 列 
为 外 部 码 ,在 FOREIGN KEY 短语 中 用 REFERENCES 短语 指明 这 些 外 部 码 属性 参照 
哪些 表 的 主 码 。 

例如 ,供应 商 关 系 SPJ 中 的 一 个 元 组 表示 一 个 供应 商 供应 某 种 零件 给 某 个 工程 项 目 
的 供应 数量 ,(SNO,PNO,JNO) 属 性 组 是 主 码 。SNO,PNO,JNO 三 个 属性 都 是 外 部 码 ， 
分 别 参照 引用 供应 商 表 S 的 主 码 SNO、 和 零件 表 了 的 主 码 PNO 和 工程 项 目 表 J 的 主 
码 JNO。 

LB 3-129] 定义 SPJ 中 的 参照 完整 性 。 


CREATE TABLE SPJ 


SNO char(4) NOT NULL, 

PNO char(4) NOT NULL, 

JNO char(4) NOT NULL, 

QTY int, 

PRIMARY KEY (SNO, PNO, JNO), 

FOREIGN KEY (SNO) REFERENCES S (SNO), 

FOREIGN KEY (PNO) REFERENCES P (PNO), 

FOREIGN KEY (JNO) REFERENCES J (JNO) /x 只 能 在 表 级 约束 中 定义 外 部 码 * / 
); 


2. 参照 完整 性 检查 和 违约 处 理 
当 删 除 被 参照 关系 中 元 组 或 修改 元 组 的 主 码 值 时 ,可 能 会 出 现 违反 参照 完整 性 的 情 
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况 ,关系 数据 库 管理 系统 会 自动 进行 检查 。 一 旦 发 现 违反 参照 完整 性 的 操作 ,违约 处 理 有 
如 下 三 种 情形 。 

1) 拒绝 执行 (NO ACTION) 

发 现 操作 违反 参照 完整 性 约束 ,系统 拒绝 执行 该 操作 ,这 是 默认 的 处 理 策略 。 

2) 级 联 操作 (CASCADE) 

发 现 操作 违反 参照 完整 性 约束 ,系统 执行 级 联 操作 , 即 删除 被 参照 关系 中 元 组 时 , 参 
照 关 系 中 相应 元 组 被 级 联 删除 ;修改 被 参照 关系 中 元 组 的 主 码 值 时 ,参照 关系 中 相应 元 组 
的 属性 值 做 级 联 修改 ,以 此 保证 操作 不 破坏 关系 的 参照 完整 性 约束 。 

3) 设置 为 空 值 (SET-NULL) 

发 现 操作 违反 参照 完整 性 约束 ,系统 将 参照 关系 中 相应 元 组 的 对 应 外 码 属性 值 设 置 
为 空 值 NULL, 以 此 保证 操作 不 破坏 关系 的 参照 完整 性 约束 。 这 种 处 理 只 在 某 些 情况 下 
(外 码 属性 不 是 主 属性 ) 适 用 , 当 外 码 属性 也 是 主 码 的 组 成 部 分 时 , 受 实体 完整 性 约束 , 属 
性 不 能 取 空 值 。 

对 于 参照 完整 性 约束 ,除了 应 该 定义 外 码 属性 ,还 应 定义 外 码 属性 是 否 允许 空 值 ,也 
可 以 在 定义 参照 完整 性 的 同时 显 式 说 明 违 约 处 理 的 方法 。 

【 例 3-130] 定义 SPJ 表 中 的 参照 完整 性 ,并 显 式 说 明 参 照 完整 性 的 违约 处 理 方法 。 


CREATE TABLE SPJ 


SNO char(4) NOT NULL, 

PNO char(4) NOT NULL, 

JNO char(4) NOT NULL, 

QTY int, 

PRIMARY KEY (SNO, PNO, JNO), /* 只 能 在 表 级 约束 中 定义 主 码 x / 

FOREIGN KEY (SNO) REFERENCES S (SNO) 

ON DELETE CASCADE / * 当 删 除 s 表 中 的 元 组 时 ,级 联 删除 spz 表 中 相应 元 组 * / 
ON UPDATE CASCADE, / * 当 更 新 S 表 中 sno 时 ,级 联 更 新 SPI 表 中 相应 元 组 * / 
FOREIGN KEY (PNO) REFERENCES P (PNO) 

ON DELETE NO ACTION 

/ * 当 删 除 P 表 中 的 元 组 造成 了 与 SPJ 表 不 一 致 时 拒绝 删除 * / 

ON UPDATE CASCADE, 

/ * 当 更 新 P 表 中 的 Pno 属性 值 时 ,级 联 更 新 SPI 表 中 相应 的 元 组 * / 

FOREIGN KEY (JNO) REFERENCES J (JNO) 

); 


3.9.4 用 户 定义 的 完整 性 


用 户 定义 的 完整 性 是 针对 某 一 具体 应 用 的 约束 条 件 ,反映 某 一 特定 关系 数据 库 中 的 
数据 必须 满足 的 语义 要 求 ,体现 了 具体 应 用 领域 中 的 语义 约束 , 即 管理 规定 。 
RDBMS 提供 用 户 定义 的 完整 性 约束 功能 ,而 不 必 由 应 用 程序 承担 ,以 减轻 应 用 程序 
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的 负担 


行 。 


用 户 定义 的 完整 性 约束 可 以 分 为 属性 上 的 约束 条 件 和 元 组 上 的 约束 条件 。 
1. 属性 上 的 约束 条 件 


(1) 属性 上 的 约束 条 件 的 定义 。 
属性 上 的 约 东 条 件 的 定义 可 以 在 CREATE TABLE 时 进行 ,也 可 以 用 交互 式 方式 进 
约 东 类 型 有 列 值 非 空 (NOT NULL 约束 )、 列 值 唯一 (UNIQUE 约束 )、 默 认 值 


default 以 及 检查 列 值 是 否 满足 一 个 布尔 表达 式 (CHECK 约束 )。 


O 列 值 非 空 (NOT NULL) 约 束 。 
定义 属性 列 时 加 上 NOT NULL 约 东 , 则 表 中 该 属性 列 不 能 取 空 值 NULL, 表 中 任何 


元 组 在 该 属性 列 上 必须 有 明确 的 值 ,否则 不 能 插入 到 表 中 。 


【 例 3-131】 在 定义 S 表 时 ,说 明 SNO、SNAME 属性 不 允许 取 空 值 。 


CREATE TABLE S 

(SNO CHAR(4) NOT NULL PRIMARY KEY, 
SNRME CHAR(20) NOT NULL, 

STAT CHAR(2), 

CITY CHAR(10) 

PRIMARY KEY (Sno)); 


本 例 在 表 级 定义 实体 完整 性 , 隐 含 了 SNO 不 允许 取 空 值 ,在 列 级 不 允许 取 空 值 的 定 


义 可 以 不 用 。 


© 列 值 唯一 (UNIQUE) 约束 。 
定义 属性 列 时 加 上 UNIQUE 约束 , 则 表 中 该 属性 列 的 取 值 必须 具有 唯一 性 ,不 允许 


两 个 元 组 在 该 属性 列 上 具有 相同 的 值 。 


[B 3-132】 建立 一 个 部 门 表 DEPT, 要 求 部 门 名 称 DNAME 列 取 值 唯一 ,部 门 编号 


DEPTNO 列 为 主 码 。 


CREATE TABLE DEPT 

( Deptno CHAR(2) PRIMARY KEY, 

Dname CHAR(10) UNIQUE, /* 要 求 Dname 列 值 唯一 * / 
Location CHAR(10) 

he 


© 默认 值 (default) 。 
定义 属性 列 时 使 用 default 约 东 ,可 以 设置 表 中 该 属性 列 的 默认 值 , 即 插入 元 组 时 如 


果 该 属性 列 没有 赋值 , 则 DBMS 自动 给 元 组 的 该 属性 列 赋 给 定 的 默认 值 。 
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【 例 3-133] 设置 零件 表 中 的 零件 颜色 默认 为 “ 红 ” 色 。 


CREATE TABLE P 

( 

PNO char (4) NOT NULL PRIMARY KEY, 
PNRME char (10) NOT NULL, 


水 下 关系 数据 库 语言 SQL 和 Transact-SQL 


COLOR char(2) default ' 红 ', /* 设 置 coLOR 默认 值 为 “ 红 ”* / 
WT SMALLINT 
); 


SQL Server 提供 了 定义 默认 值 对 象 的 机 制 , 可 以 用 CREATE DEFAULT 语句 定义 
命名 的 默认 值 对 象 ,然后 用 系统 存储 过 程 SP_BINDEFAULT 绑 定 到 需要 定义 默认 值 的 
数据 列 。 


CREATE DEFAULT QTY DEF RS 0; 

-- 定 义 默认 值 对 象 QrY_DEF 的 值 为 0 

SP BINDEFAULT 'QTY DEF','SPJ.QTY'; 

-- 绑 定 到 sPJ 表 的 QTrY 列 

SP UNBINDEFAULT 'SPJ.QTY'; 
--- 解 除 绑 定 在 SIRKY ory 列 的 默认 值 约束 
SP HELPTEXT QTY DEF; 

-- 查 看 默认 值 的 定义 


@ JI] CHECK 短语 指定 列 值 应 该 满足 的 条 件 (CHECK 约束 ) 。 

定义 属性 列 时 可 以 用 CHECK 短语 指定 属性 列 的 值 应 该 满足 的 条 件 ,CHECK 约束 
使 用 表达 式 表 达 约 束 条 件 ,比较 灵活 ,可 以 满足 不 同 应 用 领域 的 不 同 需求 。 

【 例 3-134] 规定 供应 商 S 表 的 STAT 属性 只 允许 取 值 A`.B sk C. 


CREATE TABLE S 

(Sno CHAR(4) PRIMARY KEY, 

Sname CHAR (20) NOT NULL, 

STAT CHAR(2) CHECK (STAT IN ('A', 'B', 'C')), 
/* 状态 属性 STAT 只 允许 取 A.B sË c * / 

CITY CHAR(10) 

); 


© 规则 (RULE) 机 制 。 

SQL Server 提供 了 定义 规则 的 机 制 ,规则 的 功能 类 似 于 CHECK 约束 ,不 同 的 是 
CHECK 约束 直接 定义 在 基本 表 的 属性 列 上 ,一 个 表 可 以 定义 多 个 CHECK 约束 ;而 规则 
是 用 CREATE RULE 语句 定义 的 命名 对 象 ,定义 之 后 用 系统 存储 过 程 SP_BINDRULE 
绑 定 到 需要 定义 约束 的 数据 列 上 实现 对 列 值 的 约束 ,一 个 基本 表 只 能 使 用 一 个 规则 。 


CREATE RULE QTY RULE AS @VALUE>=0 and @value<=1000; 
-- 定 义 规则 OTY RUTE, 设 定 取 值 范围 

SP BINDRULE 'QTY RULE', 'SPJ.QTY'; 

-- 将 规则 绑 定 到 sPJ 表 的 ory 属性 列 

SP_UNBINDRULE 'SPJ.QTY'; 

-- 解 除 SPI RHY OTY 属性 列 绑 定 的 规则 

SP HELPTEXT QTY RULE; 

-- 查 看 规则 定义 

DROP RULE QTY RULE; 
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一 -删除 规则 


(2) 属性 上 的 约束 条 件 检查 和 违约 处 理 。 
向 基本 关系 中 插入 元 组 或 修改 属性 的 值 时 ,RDBMS 检查 属性 上 的 约束 条 件 是 否 被 


满足 ,如 果 不 满足 则 操作 被 拒绝 执行 。 


月 


2. 元 组 上 的 约束 条 件 


A) 元 组 上 的 约束 条 件 的 定义 。 
同属 性 值 限制 相 比 ,元 组 级 的 限制 可 以 设置 不 同属 性 之 间 取 值 的 相互 约束 条 件 ,一 般 


H CHECK 短语 定义 实现 。 


元 组 上 的 约束 条 件 的 定义 可 以 在 CREATE TABLE 时 进行 ,也 可 以 创建 表 之 后 再 以 


命名 约束 方式 进行 。 


【 例 3-135】 规定 供应 商 的 名 称 必须 包含 所 在 城市 名 。 


CREATE TABLE S 
(Sno CHAR(4) PRIMARY KEY, 

Sname CHAR (20) NOT NULL, 

STAT CHAR(2) CHECK (STAT IN ('A', 'B', 'C')), 
/* 状态 属性 sTaT 只 允许 取 A.B 或 Cx/ 

CITY CHAR(10) CHECK (CHARINDEX (CITY, SNAME) > 0) 
/* 检查 cITY 属性 值 是 sNaME 属性 值 的 子 串 * / 

); 


说 明 : CHARINDEX (<expressionl > ,<expression2>[ ,一 start_location 二 ]) 是 


字符 串 搜索 函数 ,返回 第 一 个 参数 字符 串 二 expressionl 二 在 第 二 个 参数 字符 串 
一 expression2 二 中 的 起 始 位 置 ,[ ,二 start_location 二 ] 是 可 选 参数 ,说 明 在 二 expression2 二 中 
搜索 二 expression1 二 时 的 起 始 字符 位 置 。 如 果 没 有 给 定 过 start_location 二 ,而 是 一 个 负 
数 或 零 , 则 将 从 二 expression2 二 的 起 始 位 置 开始 搜索 。 


(2) 元 组 上 的 约束 条 件 的 检查 和 违约 处 理 。 
插入 元 组 或 修改 元 组 属性 的 值 时 ,RDBMS 检查 元 组 上 的 完整 性 约 东 条件 是 否 被 满 
。 如 果 不 满足 则 操作 被 拒绝 执行 。 


3. 完整 性 约束 命名 子 句 
约 东 (CONSTRAINT) 是 关系 数据 库 系 统 中 的 一 类 对 象 ,可 以 用 CONSTRAINT 命 


令 加 以 定义 并 命名 ,CONSTRAINT 约束 子 句 可 以 直接 在 CREATE TABLE 语句 中 使 


上 


,也 可 以 单独 使 用 ,之 后 再 绑 定 到 相应 的 基本 表 或 属性 列 上 。 
CONSTRAINT 约束 命名 子 句 的 格式 如 下 .可 以 定义 主 码 、 外 部 码 .CHECK 约束 : 


CONSTRAINT < 完整 性 约束 条 件 名 > 
[PRIMARY KEY < 短语 > | FOREIGN KEY < 短语 > |CHECK < 短语 >] 


【 例 3-136] 建立 供应 商 表 S, 要 求 供应 商号 以 字母 S 开头 ,供应 商 名 不 能 取 空 值 ， 
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STAT 属性 只 允许 取 值 A.B 或 C, 供 应 商 的 名 称 必须 包含 其 所 在 城市 名 。 


CREATE TABLE S 

(Sno CHAR(4) CONSTRAINT Cl CHECK (SNO LIKE 'S%'), 

Sname CHAR (20) CONSTRAINT C2 NOT NULL, 

STAT CHAR(2) CONSTRAINT C3 CHECK (STAT IN ('A','B','C')), 

CITY CHAR(10), 

CONSTRAINT C4 CHECK (CHARINDEX (CITY, SNAME) > 0) , 

CONSTRAINT SKey PRIMARY KEY (sno) 

); 

语句 在 S 表 上 建立 了 5 个 约束 条 件 ,包括 主 码 约束 (命名 为 SKEY) 以 及 Cl1、C2、C3、 
C4 四 个 命名 约束 。 


4. 修改 表 中 的 完整 性 约束 


创建 表 并 定义 完整 性 约束 条 件 之 后 ,可 以 使 用 ALTER TABLE 语句 修改 表 中 的 命 
名 完整 性 约束 限制 。 可 以 删除 或 修改 已 有 的 约束 条 件 ,也 可 以 增加 新 的 约束 。 

【 例 3-137】 修改 表 S 中 的 约束 条 件 ,去 掉 例 3-136 的 S 表 中 对 供应 商 名 和 城市 的 限 
制 , 即 删除 原来 的 约束 条 件 C4。 

ALTER TABLE S 

DROP CONSTRAINT C4; 

【 例 3-138] 修改 表 S 中 的 约束 条 件 , 要 求 供应 商号 改 为 以 S 开 头 ,后 三 位 只 能 取 数 
字 , 即 为 S000 一 S999。 可 以 先 删除 原来 的 约束 条 件 ,再 增加 新 的 约束 条 件 。 

ALTER TABLE S 

DROP CONSTRAINT C1; 

ALTER TABLE S 

ADD CONSTRAINT C1 CHECK (SNO LIKE 'S[0- 9] [0-9] [0- 9] '); 

对 于 定义 基本 表 时 没有 命名 的 约束 ,DBMS 都 会 自动 给 予 命 名 ,可 以 在 Management 
Studio 的 对 象 资源 管理 器 中 查询 到 。 


5. 域 完整 性 限制 


域 完整 性 属于 用 户 定 义 的 完整 性 , 指 属性 列 的 值 域 的 完整 性 。 如 数据 类 型 .格式 \ 值 
域 范围 .是 否 允 许 空 值 等 , 它 保证 表 中 某 些 列 不 能 输入 无 效 的 值 。 

域 完 整 性 限制 了 某 些 属性 中 出 现 的 值 ,把 属性 限制 在 一 个 有 限 的 集合 ( 域 ) 中 。 例 如 ， 
如 果 属 性 类 型 是 整数 ,那么 它 就 不 能 是 101. 5 或 任何 非 整 数 。 

E CHECK 约束 、UNIQUE 约束 、default 默认 值 .not null/null 约束 都 属于 域 完整 
性 约束 ,保证 列 的 值 域 的 完整 性 。 


3.9.5 触发 器 


触发 器 (Trigger) 是 用 户 定义 在 关系 表 上 的 一 类 由 事件 驱动 的 特殊 过 程 。 触 发 器 一 
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经 定义 ,就 由 数据 库 管理 系统 根据 用 户 的 操作 自动 激活 运行 。 

触发 器 中 包含 SQL 代码 段 , 可 以 进行 更 为 复杂 的 检查 和 操作 ,具有 更 精细 和 更 强大 
的 数据 控制 能 力 ,其 作用 类 似 于 约束 ,但 比 约束 更 灵活 。 

触发 器 并 非 SQL-92 、SQL-99 规范 核心 内 容 , 不 同 的 RDBMS 中 ,定义 触发 器 的 语法 
有 所 不 同 。 


1. 触发 器 (trigger) 概 念 


触发 器 (trigger) 是 只 允许 表 的 创建 者 建立 在 基本 表 上 的 一 种 特殊 的 存储 过 程 ,保存 
在 数据 库 服务 器 中 , 它 的 执行 不 是 由 程序 调用 ,也 不 是 手工 启动 ,而 是 由 相应 的 事件 来 触 
发 驱动 。 比 如 ,如 果 在 表 上 建立 了 insert delete, update 类 型 的 触发 器 , 则 用 户 当 对 表 进 
行 这 类 操作 (insert、delete、update) 时 就 会 激活 它 , 自 动 执行 其 中 的 SQL 语句 ,确保 对 数 
据 的 处 理 必须 符合 由 这 些 SQL 语句 所 定义 的 约束 规则 。 触 发 器 经 常用 于 加 强 数据 的 完 
整 性 约束 和 业务 规则 等 ,因为 是 用 SQL 编写 触发 动作 代码 ,可 以 包含 复杂 的 处 理 过 程 ,所 
以 能 够 实现 比 约束 机 制 更 细致 更 复杂 的 完整 性 规则 。 


2. 触发 器 的 作用 


触发 器 的 主要 作用 就 是 其 能 够 实现 由 主 码 和 外 部 码 所 不 能 保证 的 复杂 的 参照 完整 性 
和 数据 的 一 致 性 检查 。 除 此 之 外 ,和 触发 器 还 有 许多 不 同 的 功能 。 

(1) 强化 约束 (Enforce restriction), 

触发 器 是 一 种 高 级 约束 ,可 以 实现 比 CHECK 语句 更 为 复杂 的 约束 。 

(2) 跟踪 变化 (Auditing changes) 。 

触发 器 可 以 侦 测 数据 库 内 的 操作 ,从 而 不 允许 数据 库 中 未 经 许可 的 更 新 和 变化 出 现 。 

(3) 级 联运 行 (Cascaded operation), 

触发 器 可 以 侦 测 数据 库 内 的 操作 ,并 自动 地 级 联 影响 整个 数据 库 的 各 项 内 容 。 例 如 ， 
某 个 表 上 的 触发 器 中 包含 对 另外 一 个 表 的 数据 更 新 操作 (如 删除 .修改 .插入 ) ,而 该 操作 
又 可 能 导致 该 表 上 的 触发 器 被 触发 。 

(4) 存储 过 程 的 调用 (Stored procedure invocation) 。 

为 了 响应 数据 库 更 新 操作 ,触发 器 可 以 调用 一 个 或 多 个 存储 过 程 ,甚至 可 以 通过 外 部 
过 程 的 调用 而 在 数据 库 管 理 系统 之 外 进行 操作 。 

触发 器 是 一 种 特殊 的 存储 过 程 ,也 具备 事务 的 功能 , 它 能 在 多 表 之 间 执 行 特殊 的 业务 
规则 , 它 不 同 于 之 前 介绍 的 存储 过 程 ,触发 器 主要 是 通过 事件 触发 而 被 数据 库 管 理 系 统 自 
动 调用 执行 的 ,而 存储 过 程 可 以 通过 存储 过 程 的 名 称 被 调用 。 

注意 : 实际 应 用 中 要 慎 用 触发 器 。 

触发 器 功能 强大 ,轻松 可 靠 地 实现 许多 复杂 的 功能 ,但 是 要 慎 用 。 触 发 器 性 能 通常 比 
较 低 , 当 运 行 触 发 器 时 ,系统 处 理 的 大 部 分 时 间 花 费 在 参照 其 他 表 的 处 理 上 ,触发 器 滥用 
会 造成 数据 库 及 应 用 程序 的 维护 困难 。 在 关系 数据 库 操作 中 , 主 码 、 外 部 码 、 规 则 ,约束 、 
默认 值 都 是 保证 数据 完整 性 的 重要 保障 。 一 般 来 说 ,只 有 当 遇 到 用 这 些 机 制 无 法 实现 的 
复杂 的 约束 要 求 时 , 才 建议 用 触发 器 实现 。 如 果 对 触发 器 过 分 依赖 ,势必 影响 数据 库 的 运 
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行 效率 ,同时 增加 维护 的 复杂 程度 。 
3. 触发 器 的 分 类 


触发 器 是 在 SQL-99 之 后 才 加 入 SQL 标准 的 ,但 是 在 这 之 前 很 多 关系 数据 库 管理 系 
统 产品 就 已 经 支持 触发 器 ,所 以 不 同 产品 实现 的 触发 器 的 语法 各 不 相同 ,一 般 互 不 兼容 。 
本 教程 主要 以 SQL Server 为 例 加 以 介绍 。 

SQL Server 包括 三 种 常规 类 型 的 触发 器 : DML 触发 器 .DDL 触发 器 和 登录 触发 器 。 

1) DML 触发 器 

如 果 对 数据 库 的 表 编 写 了 DML 和 触发 器 , 当 数 据 操 作 ( 包 括 insert, update, delete 任 
意 操作 ) 使 得 表 中 的 数据 发 生变 化 时 ,那么 触发 器 会 自动 执行 。DML 触发 器 的 主要 作用 
在 于 强制 执行 业务 规则 ,以 及 扩展 SQL Server 约束 等 。 因 为 约束 只 能 约束 同一 个 表 中 的 
数据 ,而 触发 器 中 则 可 以 执行 任意 SQL 命令 ,操作 关联 的 其 他 表 的 数据 。DML 触发 器 是 
应 用 最 多 的 触发 器 。 

SQL Server 2000 以 上 版 本 支持 两 种 类 型 的 DML 触发 器 : AFTER 触发 器 和 
INSTEAD OF 和 触发 器 。 其 中 ,AFTER 触发 器 只 有 执行 某 一 操作 (Insert、Update、Delete) 
之 后 ,触发 器 才 被 触发 , 且 只 能 在 基本 表 上 定义 ,可 以 为 针对 表 的 同一 操作 定义 多 个 触发 
器 。 对 于 多 个 AFTER 触发 器 ,可 以 定义 哪 一 个 触发 器 被 最 先 触 发 , 哪 一 个 被 最 后 触发 ， 
通常 使 用 系统 过 程 sp_settriggerorder 来 完成 此 任务 。 

INSTEAD OF 触发 器 表示 并 不 执行 其 所 定义 的 操作 (Insert, Update, Delete) ,而 仅 
是 执行 触发 器 本 身 。 既 可 以 在 表 上 定义 INSTEAD OF 触发 器 ,也 可 以 在 视图 上 定义 
INSTEAD OF 触发 器 ,但 对 同一 操作 只 能 定义 一 个 INSTEAD OF 触发 器 。 

2) DDL 触发 器 

DDL 触发 器 是 SQL Server 2005 之 后 新 增 的 触发 器 ,主要 用 于 审核 与 规范 对 数据 库 
中 表 、 触 发 器 、 视 图 等 结构 上 的 操作 ,比如 修改 表 、 修 改 列 、 新 增 表 、 新 增 列 等 。 它 在 数据 库 
结构 发 生变 化 时 被 触发 执行 ,主要 用 来 记录 数据 库 的 修改 过 程 ,以 及 限制 程序 员 对 数据 库 
结构 的 修改 ,比如 不 允许 删除 某 些 指定 表 等 。 

3) 登录 触发 器 

登录 触发 器 是 为 响应 LOGIN 登录 事件 而 激发 的 存储 过 程 ,与 SQL Server 实例 建立 
用 户 会 话 时 将 触发 此 事件 。 登 录 触 发 器 在 登录 的 身份 验证 阶段 完成 之 后 且 用 户 会 话 实际 
建立 之 前 激发 。 因 此 ,来 自 触发 器 内 部 且 通 常 将 到 达 用 户 的 所 有 消息 (例如 错误 消息 和 来 
B PRINT 语句 的 消息 ) 会 传送 到 SQL Server 错误 日 志 里 。 如 果 身 份 验证 失败 ,将 不 激 
发 登录 触发 器 。 

本 节 主 要 介绍 应 用 较 多 的 DML 触发 器 。 


4. 定义 触发 器 
定义 触发 器 的 SQL 语法 如 下 : 


CREATE TRIGGER [< databaseName> .]< triggerName> 
< [ INSTEAD OF | AFTER ] >< [ INSERT | UPDATE | DELETE ]> 
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ON [dbo]< tableName> 

[FOR EACH < ROW| STATEMENT> ] 
AS 

BEGIN 


其 中 : 
。 一 databaseName 二 : 数据 库 名 。 
。 一 triggerName 二 : 触发 器 名 。 
。[ INSTEAD OF | AFTER ]; 说 明和 触 发 器 的 触发 时 机 ,默认 为 AFTER, 
。[ INSERT | UPDATE | DELETE ]: 触发 器 事件 类 型 。 
。 ON [dbo]<tableName>: 二 tableName 二 说 明和 触 发 器 所 在 的 表 ,dbo 代表 该 表 
的 所 有 者 。 
* [FOR EACH <ROW| STATEMENT>]: 行 级 | 语句 级 触发 器 说 明 ,决定 触发 
器 执行 次 数 , 行 级 触发 器 当 操作 每 涉及 一 行 触 发 执行 一 次 ,语句 级 触发 器 只 和 触发 
执行 一 次 。 
。 AS BEGIN ...END: 触发 动作 体 , 是 T-SQL 代码 段 。 可 以 是 一 个 匿名 SQL 过 
程 块 ,也 可 以 是 对 已 创建 存储 过 程 的 调用 ,在 其 中 使 用 INSERTED, DELETED 
分 别 代表 被 插入 和 删除 的 对 象 ,UPDATE 操作 更 新 前 的 值 在 DELETED 中 ,更 
新 后 的 值 在 INSERTED 中 。 
例如 ,假设 在 S 表 上 创建 了 一 个 AFTER UPDATE 触发 器 。 如 果 表 S 有 1000 行 , 执 
行 如 下 语句 : 
UPDATE S 
SET STAT= 'A'; 


如 果 该 触发 器 为 语句 级 触发 器 ,那么 执行 完 该 语句 后 ,触发 动作 只 发 生 一 次 ;如 果 是 
行 级 触发 器 ,触发 动作 将 执行 1000 次 。 
【 例 3-139】 在 供应 商 表 S 上 建立 insert 触发 器 ,规定 不 能 插入 供应 商号 为 S000 的 


create trigger tri insert S 
On s 
for insert 
as 
declare @sNO CHAr (4) 
select @sNO= sNO 
from inserted; 
if @sNO= 'S000' 
begin 
raiserror(' 不 能 插入 s000 的 供应 商号 !',16,8) 
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rollback 


执行 以 下 语句 检验 触发 器 的 有 效 性 : 
INSERT INTO S VALUES ('S000', "合肥 五 环 … 'c', ' 合 肥 '); 
【 例 3-140] 在 供应 商 表 S 上 建立 update 触发 器 ,规定 供应 商号 不 能 修改 。 


create trigger tri update S 

ons 

for update 

as 

if update (sNO) 

begin 
raiserror ("供应 商号 不 能 修改 !1',16,8); 
rollback 

end 

Go 


执行 以 下 语句 检验 触发 器 的 有 效 性 : 


UPDATE S 
SET SNO= 'S008' 
WHERE SNO= 'S007'; 


【 例 3-141] 在 供应 商 表 S 上 建立 delete 触发 器 ,规定 供应 商号 为 S999 的 元 组 不 能 


删除 。 


create trigger tri_delete S 

ons 

for delete 

as 

Begin 

declare @sno char (4) ; 

select @sno= sno 

from deleted; 

if @sno= 'S999' 

begin 
raiserror ('HiR ',16,8); 
rollback 

EnD 

EnD 

GO 


执行 以 下 语句 检验 触发 器 的 有 效 性 : 
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INSERT INTO S 

VALUES ("Ss999', ' 合 肥 五 环 ', 'c', SE); 
DELETE FROM S 

WHERE SNO= 'S999' ; 


【 例 3-142) 在 供应 表 SP] 上 建立 一 个 UPDATE 触发 器 ,规定 当 修 改 某 个 供应 量 且 
增加 超过 50% 时 ,相应 的 供应 记录 变化 情况 写 入 另 一 个 已 经 建立 的 表 SPJ_INC 里 ,SPJ_ 
INC 表 的 属性 有 (SNO,PNO,JNO,QTY_OLD,QTY_NEW) ,其 中 ,QTY_OLD 是 修改 
前 的 供应 量 ,QTY_NEW 是 修改 后 的 供应 量 。 


create TABLE SPJ INC 

(SNO CHAR (4) NOT NULL, 

PNO CHAR (4) NOT NULL, 

JNO CHAR(4) NOT NULL, 

QTY_OLD INT, 

QTY NEW INT, 

PRIMARY KEY (SNO, PNO, JNO) 

): / * 创建 SFPI_INC 表 的 SQL 语句 * / 
create trigger tri UPDATE SPJ 

on sPJ 

for UPDATE 

as 

BEGIN 

declare @QTY OLD INT 

declare @QTY NEW INT 

declare @SNO CHAR(4) 

declare @PNO CHAR(4) 

declare @JNO CHAR(4) 

IF UPDATE (QTY) 

BEGIN 

select @QTY_OLD=QTY from deleted; 

select @SNO = sno, @PNO =pno, @jNO = jno, @QTY_NEW=QTY 
from INSERted;; 

if (@QTY NEW- @QTY OLD) /@QTY OLD>=0.5 

begin 

INSERT INTO SPJ_INC 

VALUES (@sno, @pno, @jno, @QTY OLD, @QTY NEW); 
END 

EnD 


执行 以 下 语句 检验 触发 器 的 有 效 性 : 


UPDATE SPJ 
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SET QTY=QTY+ 300 
WHERE SNO= 'S001' AND PNO= 'P001' AND JNO= 'J001'; 


注意 事项 : 
一 个 表 可 以 有 多 个 触发 器 ,但 一 个 触发 器 只 能 对 应 一 个 表 , 但 可 以 引用 数据 库 以 外 的 
对 象 。 


同一 个 数据 表 中 ,对 每 个 操作 而 言 ,可 以 建立 多 个 after 触发 器 ,但 instead of 触发 器 
只 能 创建 一 个 。 

对 某 个 操作 , 既 建 了 after 触发 器 ,又 设置 了 instead of 触发 器 ,instead of 触发 器 一 定 
会 激活 ,after 触发 器 不 一 定 会 被 激活 。 

5. 激活 触发 器 

触发 器 的 执行 ,是 由 触发 事件 激活 的 ,并 由 数据 库 服 务 器 自动 执行 。 一 个 数据 表 上 可 
能 定义 了 多 个 触发 器 ,同一 个 表 上 的 多 个 触发 器 激活 时 遵循 如 下 执行 顺序 : 

(1) 执行 该 表 上 的 BEFORE 触发 器 (有 的 DBMS 支持 BEFORE 类 型 触发 器 ) 。 


(2) 执行 触发 器 的 SQL 语句 。 
(3) 执行 该 表 上 的 AFTER 触发 器 。 


6. 删除 触发 器 

删除 触发 器 的 SQL 语法 : 

DROP TRIGGER < triggerName> ; 

<triggerName> iE — A E Z A #Ë ñ) i z g. JË R. R fE H PL Du BR IJ HI y: 
删除 。 

【 例 3-143] 删除 供应 商 表 S 上 的 触发 器 tri_insert_S。 

DROP TRIGGER tri insert S; 


【 例 3-144] 触发 器 综合 举例 : 用 银行 转账 作为 例子 。 银 行 账户 BANK 包括 卡号 
cardId, 户 名 customerName, 当 前 余额 currentMoney, 其 中 ,当前 余额 是 随 收 入 和 支出 操 
作 动 态 变化 的 ,支出 金额 不 能 大 于 当前 余额 ,如 果 出 现 支 出 金额 大 于 当前 余额 的 操作 ,应 
该 拒绝 该 操作 。 转 账 信息 记录 在 transInfo 中 ,cardId 是 转账 卡号 ,transType 是 转账 类 
型 ,transMoney 是 转账 金额 。 对 转账 操作 的 约束 可 以 用 触发 器 实现 。 


-- 创 建 一 张 银行 账户 表 


create table bank -- 创 建 银行 账户 表 
( 

cardId char (8) primary key, -- 卡 号 
customerName CHAR (10) , -- 顾 客 姓名 
currentMoney MONEY default (0) check (currentMoney> 0) -- 当 前 余额 
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Go 

-- 创 建 一 张 转账 记录 表 

create table transInfo -- 转 账 记录 表 
( 

cardId char (8) references bank (cardId), 


transType varchar (10) not nu11, -- 转 账 类 型 
transMoney MONEY not null -- 转 账 金额 
) 

go 

-- 插 人 两 条 记录 到 银行 账户 表 


INSERT INTO bank (cardId, customerName, currentMoney) 
VALUES ('10010001', '" 张 三 ',1000); 
INSERT INTO bank (cardId, customerName, currentMoney) 
VALUES ("10010002',' 李 四 ',1); 
Go 
-- 创 建 转账 触发 器 
create trigger tri_Trans 
on transInfo 
for insert 
as 
begin 
declare @TRANSmoney money; 
declare @cardId char (8) ; 
select @cardId= cardId, @TRANSmoney= case transType when ' 支 出 ' 
then - transMoney else transMoney end 
from inserted; 
update bank 
set currentMoney= currentMoney+ @TRANSmoney 
where cardId= @cardId; 
if (@@&error>0) 
begin 
raiserror(' 转 账 交易 失败 ',5,1); 
rollback 
end 
else 
begin 
print ("转账 交易 成 功 '); 
comit 
End 
end 
Go 


表 和 触发 器 定义 成 功 之 后 ,可 以 执行 如 下 语句 ,向 转账 记录 表 transInfo 中 插入 转账 
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记录 ,有 “收入 ”, 有 “支出 ”, 查 看 语句 执行 状态 提示 以 及 银行 账户 表 BANK 中 的 结果 ,会 
发 现 触发 器 已 经 被 触发 。 

inSert into transInfo values ("10010001 "收入 ',1000); 

Go 

inSert into transInfo values ("10010002', "支出 "500) ; 

go 

inSert into transInfo values('10010002', "收入 ',500); 

Go 


3.10 数据 库 恢 复 技术 


3.10.1 数据 库 恢复 技术 简介 


数据 库 恢 复 操作 的 基本 原理 是 数据 元 余 , 即 利用 存储 在 系统 其 他 地 方 的 元 余 数据 来 
重建 数据 库 中 已 被 破坏 或 不 正确 的 那 部 分 数据 。 

数据 库 恢 复 机 制 涉及 的 关键 问题 是 如 何 建立 宛 余数 据 以 及 如 何 利用 这 些 宙 余 数据 实 
施 数据 库 恢 复 。 建 立 宛 余 数据 通常 有 如 下 两 种 方法 。 

1) 数据 转 储 (backup) 

数据 转 储 又 叫 数据 备份 。 将 数据 库 内 容 复 制 到 另外 的 存储 介质 上 保存 ( 称 为 后 援 
副本 ) ,以 便当 数据 库 遭 到 破坏 时 能 够 利用 后 援 副本 将 数据 库 恢 复 到 转 储 时 的 一 致 性 
状态 。 

根据 进行 转 储 的 数据 库 内 容 , 可 以 分 海量 转 储 和 增 量 转 储 两 种 方式 。 海 量 转 储 也 叫 
完全 备份 , 转 储 数据 库 的 全 部 数据 ; 增 量 转 储 也 叫 增 量 备份 (差异 备份 ), 只 转 储 自 上 次 备 
份 之 后 数据 库 中 发 生变 化 的 数据 。 

根据 进行 转 储 时 是 否 允 许 用 户 访问 数据 库 .分 为 静态 转 储 ( 转 储 时 不 允许 用 户 访问 数 
据 库 ) 与 动态 转 储 ( 转 储 时 允许 用 户 访问 数据 库 ) 两 种 。 

结合 起 来 有 四 种 数据 转 储 方式 : 静态 海量 转 储 ,静态 增 量 转 储 动态 海量 转 储 和 动态 
增 量 转 储 。 

SQL Server 支持 动态 备份 , 既 可 以 进行 动态 完全 备份 ,也 可 以 进行 动态 差异 备份 。 

2) 登录 日 志文 件 (logging) 

数据 库 管 理 系 统 自动 将 用 户 对 数据 库 所 做 的 所 有 更 新 操作 登记 到 数据 库 日 志文 件 
中 。 日 志文 件 记 录 包 括 用 户 更 新 操作 的 所 有 信息 ,如 事务 标识 、 操 作 类 型 .操作 对 象 ,更 新 
前 的 旧 值 (对 于 插入 操作 , 旧 值 为 空 )、 更 新 后 的 新 值 (对 于 删除 操作 ,新 值 为 空 ), 这 样 , 当 
数据 库 遭 到 破坏 时 ,可 以 利用 后 援 副本 将 数据 库 恢 复 到 转 储 时 的 一 致 性 状态 ,之 后 DBMS 
会 自动 利用 日 志文 件 , 重 做 (redo) 或 撤销 (undo) 其 中 转 储 时 间 点 之 后 的 事务 ,将 数据 库 恢 
复 到 故障 发 生 时 的 正确 状态 。 
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3.10.2 数据 备份 


实际 应 用 中 ,数据 库 管 理 员 可 以 手工 操作 进行 数据 库 备 份 , 也 可 以 根据 情况 制订 合理 
的 维护 计划 ,让 数据 库 管理 系统 自动 进行 有 规律 的 数据 库 备份 工作 。 进 行 数 据 库 备份 的 
目标 是 既 保证 数据 库 在 遭 到 故障 破坏 时 可 以 恢复 ,又 要 尽 可 能 提高 转 储 效率 和 节省 存储 
空间 ,还 要 尽量 保证 数据 库 的 连续 可 用 性 。 

一 般 对 于 访问 频繁 的 数据 库 , 可 以 隔 一 段 时 间 做 一 次 完全 备份 ,两 次 完全 备份 之 间 再 
定期 做 增 量 备份 , 遇 到 故障 破坏 数据 库 时 , 先 利用 最 近 的 完全 备份 进行 恢复 ,再 利用 之 后 
的 增 量 备份 进行 恢复 ,安全 高 效 地 将 数据 库 恢 复 到 最 后 一 次 备份 时 的 一 致 性 状态 ,之 后 再 
利用 事务 日 志文 件 , 将 数据 库 恢 复 到 故障 发 生 时 的 正确 状态 。 

本 节 以 SQL Server 为 例 ,介绍 数据 库 备份 与 恢复 的 具体 方法 。 

SQL Server 既 可 以 让 数据 库 管理 员 手 动 进 行 数据 库 备 份 ,也 支持 DBA 制订 完整 的 
维护 计划 ,定期 进行 数据 的 完全 或 差异 备份 ,例如 一 周一 次 .一 天 一 次 或 两 天 一 次 。 一 般 
对 于 访问 量 大 、 数 据 更 新 频率 非常 高 的 数据 库 , 更 频繁 地 进行 事务 日 志 备 份 ,如 一 小 时 一 
次 或 两 小 时 一 次 ,具体 的 时 间 周 期 和 间隔 由 实际 应 用 领域 的 应 用 类 型 .数据 访问 和 数据 更 

数据 库 恢 复 的 策略 是 首先 使 用 完全 备份 ,将 数据 库 恢 复 ,然后 使 用 之 后 的 差异 备份 和 
事务 日 志 备份 进行 恢复 。 


1. 数据 库 备 份 


常见 的 数据 库 备 份 有 两 种 方法 : 一 种 是 利用 Management Studio 进行 数据 库 备 份 ; 
一 种 是 利用 SQL 语句 进行 备份 。 下 面 分 别 用 这 两 种 方法 对 供应 管理 数据 库 SPJ 进行 备 
份 操作 。 

第 一 种 方法 : 利用 Management Studio 进行 数据 库 备份 。 

在 备份 数据 库 之 前 ,首先 应 该 新 建 备份 设备 用 来 存储 备份 数据 库 的 内 容 。 

(1) 新 建 备份 设备 。 

打开 Management Studio, 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 “服务 器 对 象 ”, 依 次 单 击 “ 备 份 
设备 ?一 新建 备份 设备 ”, 在 打开 的 “备份 设备 "窗口 中 ,输入 备份 设备 逻辑 名 称 SPJ_ 
BAK,“ 文 件 ” 路 径 输入 *D: \DATA\SPJ_BAK”( 路 径 根 据 实际 备份 设备 情况 输入 ,可 以 
是 远程 设备 ) ,如 图 3-15 所 示 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 

在 左 侧 的 对 象 资源 管理 器 中 可 以 看 到 新 建 的 备份 文件 SPJ_bak。 

(2) 备份 数据 库 。 

右 击 要 备份 的 数据 库 对 象 “SPJ”, 在 弹出 的 快捷 菜单 上 选择 “全 部 任务 ”中 的 “备份 ” 
项 。 打开“ 备份 数据 库 ” 对 话 框 (也 可 以 右 击 “备份 设备 ”, 在 快捷 菜单 中 选择 “备份 数据 
库 ”, 打 开 “ 备 份 数 据 库 ” 对 话 框 ,在 “数据 库 ” 下 拉 列 表 中 选择 备份 对 象 数 据 库 SPJ) 。 

在 “常规 ”选项 卡 中 : 显示 要 备份 的 数据 库 一 一 SPJ 数据 库 ( 可 以 重新 选择 ); 输 入 一 
个 便于 识别 的 备份 集 名 称 “SPJ- 完 整 数据 库 备份 ,如 图 3-16 所 示 ;选择 完全 备份 差异 
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备份 .事务 日 志 、 文 件 或 文件 组 之 一 ;确定 备份 的 时 间 周 期 、 备 份 时 间 ,删除 系统 默认 的 文 
件 存 放 位 置 ,添加 自 定义 备份 设备 作为 文件 的 存放 位 置 ( 单 击 右边 的 “添加 ?按钮 ,就 会 出 
现 选 择 备份 设备 对 话 框 ) 。 


W£ + Dah 
r rn S Le] | 
REAR: SPJ BaAT | 
目标 
umo: >J | 
s xa: TAWANTIN =] 
| 
| 
| 
Puni 
Heere 
部 :ru 
人 
m 


图 3-15 新建 备份 设备 对 话 框 


中: ITRE 数据 库 备份 


ogm: Br o) 
853. 


iw: 备份 到 LL U HEN 


3-16 ”数据 库 备 份 一 一 常规 
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设置 “选项 ?页面 内 容 , 如 图 3-17 所 示 。 
在 “覆盖 介质 ”中 选择 “备份 到 新 介质 集 并 清除 所 有 现 有 备份 集 ”, 在 “可 靠 性 ”中 选中 
“完成 后 验证 备份 (V)” 复 选 框 ,其 他 选项 默认 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 看 到 备份 数据 库 成 功 


并 提示 对 话 框 。 
gamo WE Wn w 一 ee 
ara E == 
Ssa 3 mo 3 G pa, 
wi aara 
S RORIAATR D 
D EWER R AAO |! 
e 村 所 有 闹 有 备份 集 呈 
TEENARSENRHRUWIAN 
ARERO 
FONAEEHR ERARE o 
全集 可) 
ARAARHAM 
aP 
D RRRA V 
P 写 入 介质 前 检查 术 验 和 
ai  Flitumqsgo 
msg #505 
Bere 
- arsa: 
Biruan 
再 直下 二 时 上 wan 
ze | 
mW Eu 
ERREG P: CECE =) 
Ls Jl wa j 


图 3-17 数据 库 备份 一 一 选项 
第 二 种 方法 : 利用 SQL 语句 进行 数据 库 备份 。 
(1) 利用 SQL 语句 创建 备份 设备 。 


SP ADDUMPDEVICE 'disk','SPJ bak, 'D:VDATANSPJ bak.BAK'; 
Go 


(2) 利用 SQL 语句 备份 数据 库 。 


BACKUP DATABASE SPJ 
TO DISK = 'SPJ_bak' 


WITH FORMAT, 

NAME = 'SPJ 数据 库 完整 备份 '; /* 备份 数据 库 到 设备 * / 

(3) 单 击 工具 栏 上 的 “车 热 行 妈 ”, 可 以 看 到 消息 窗口 提示 数据 库 备 份 成 功 以 及 花费 
的 时 间 。 


2. 数据 库 维 护 计 划 
数据 库 维护 计划 主要 是 实现 数据 库 的 自动 备份 功能 ,以 减少 数据 库 管理 员 的 日 常 工 
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作 量 。 数 据 库 维护 计划 主要 设置 数据 库 备份 介质 、 备 份 类 型 .备份 的 周期 和 频率 等 与 数据 
库 备份 有 关 的 参数 ,可 以 跟着 “维护 计划 向 导 ” 一 步 一 步 进 行 设置 。 

“维护 计划 向 导 ” 可 以 按 如 下 方法 启动 : 

(1) 启动 “SQL Server Management Studio” 连 接 数据 库 服 务 器 。 

(2) 在 “对 象 资源 管理 器 "中 , 单 击 “ 管 理 ” 前 面 的 “十 ”节点 将 其 展开 ,找到 “维护 计 
划 ”, 右 击 “ 维 护 计 划 ”, 在 快捷 菜单 中 选择 “维护 计划 向 导 ”, 就 打开 了 “维护 计划 向 导 ” 对 
话 框 。 

具体 的 操作 过 程 跟着 向 导 一 步 一 步 进行 ,设置 计划 名 称 、 设 置 备份 类 型 .周期 频率 、 
备份 时 间 等 ,再 对 数据 库 和 事务 日 志 分 别 进行 备份 位 置 的 设置 ,然后 确定 报告 发 送 方式 ， 
就 完成 了 数据 库 维护 计划 。 在 数据 库 系 统 运 行 过 程 中 ,就 会 按照 维护 计划 规定 的 时 间 间 
隔 自动 对 数据 库 进 行 备份 。 


3.10.3 恢复 策略 


1. SQL Server 的 数据 库 恢 复 策略 


(1) 用 最 近 一 次 完全 备份 恢复 数据 库 。 

(2) 用 最 近 一 次 完全 备份 之 后 创建 的 所 有 事务 日 志 备份 , 按 顺 序 恢复 完全 备份 之 后 
发 生 在 数据 库 上 的 所 有 操作 。 

(3) 同时 使 用 三 种 备份 的 策略 : 在 同时 使 用 数据 库 完 全 备份 和 事务 日 志 备 份 的 基础 
上 ,再 以 增 量 备份 作为 补充 。 


2. SQL Server 的 数据 恢复 方法 


SQL Server 中 恢复 数据 库 功 能 被 称 为 还 原 数据 库 ”。 既 可 以 利用 SQL 语句 恢复 数 
据 库 , 也 可 以 利用 Management Studio 进行 数据 库 还 原 操作 。 

第 一 种 方法 : 利用 Management Studio 进行 数据 库 还 原 操 作 。 

Q) 右 击 数据库” 对象, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “还 原 数 据 库 ” 项 (也 可 以 右 击 要 进 
行 数据 恢复 的 数据 库 ,在 弹出 菜单 中 选择 “全 部 任务 "中 的 “还 原 数 据 库 ” 项 ), 如 图 3-18 所 
示 , 打 开 “ 还 原 数 据 库 ” 对 话 窗口 。 

(2) 在 打开 的 “还 原 数据 库 ” 窗 口中 的 “常规 ”页 : 在 “目标 数据 库 ” 栏 选择 SPJ 数据 
库 , 在 “目标 时 间 点 "中 可 以 选择 “最 近 状 态 ” 或 者 指定 日 期 ,在 “ 源 数据 库 ” 选 择 SPJ, 在 下 
方 的 “选择 用 于 还 原 的 备份 集 ” 中 会 出 现 可 用 的 备份 信息 (如 选择 “ 源 设备 ”, 则 打开 备份 设 
备 选择 窗口 ,在 其 中 选择 已 经 创建 的 备份 设备 ) ,如 图 3-19 所 示 ; 在 “选项 ”页 的 “还 原 选 
项 ”中 选择 “覆盖 现 有 数据 库 (WITH REPLACE)”, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 , 即 可 看 到 系统 成 


第 二 种 方法 : 利用 SQL 语句 进行 数据 库 恢 复 。 
USE MASTER; /* 在 系统 数据 库 MASTER 中 执行 语句 * / 
Go 
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AEAN Hm 


31000000012700037 3100030001430000: 3100C 
506 mw sI 21000000012500001 310009000:5c0000: 31000 


图 3-19 “还 原 数据 库 ? 窗 口 


RESTORE DATABASE SPJ 
FROM DISK = 'SPJ bak'; /* 从 备份 设备 还 原 数据 库 * / 


GO 


数据 库 恢 复 技 术 的 基本 原理 是 数据 宛 余 。 制 作 宛 余 是 需要 系统 花费 时 间 和 空间 作为 
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代价 的 。 实 际 应 用 系统 的 数据 量 十 分 巨大 ,所 以 一 定 要 制订 科学 的 数据 库 备 份 与 恢复 计 
划 ,做 到 既 保证 数据 库 系 统 持续 可 靠 , 又 保证 多 用 户 快速 访问 和 存储 空间 的 高 效 利 用 。 

以 下 思考 题 可 以 帮助 读者 充分 分 析 各 种 备份 机 制 的 时 间 和 空间 开销 。 

思考 题 : 为 在 某 种 程度 上 保证 某 数据 库 系 统 的 可 靠 运行 ,在 SQL Server 2008 环境 
中 ,对 数据 库 制订 如 下 三 种 备份 策略 。 假 设 对 此 数据 库 进 行 一 次 完全 备份 需要 4 小 时 , 差 
异 备份 需要 2 小 时 ,日 志 备 份 需要 1 小 时 。 设 所 有 备份 都 是 从 凌晨 1:00 点 开始 。 

策略 1: 每 周 日 进行 一 次 完全 备份 ,每 周一 至 周 六 每 天 进行 一 次 日 志 备份 。 

策略 2: 每 周 日 进行 一 次 完全 备份 ,每 周一 至 周 六 每 天 进行 一 次 差异 备份 。 

策略 3: 每 天 进行 一 次 完全 备份 。 

假设 需要 保留 一 年 的 备份 数据 ,比较 三 种 备份 策略 所 占用 的 空间 。 分 析 比 较 每 种 备 
份 策 略 的 备份 和 恢复 速度 。 


3.11 Transact-SQL 附加 的 语言 元 素 


本 节 简 要 介绍 SQL Server 关系 数据 库 管 理 系 统 的 Transact-SQL 的 一 些 基本 元 素 ， 
供 使 用 SQL Server 系统 进行 实验 时 或 进一步 深入 应 用 时 参考 。 


3.11.1 Transact-SQL 的 语法 元 素 


SQL Server 数据 库 管理 系统 中 ,每 一 条 Transact-SQL 语句 都 包含 一 系列 语法 元 素 ， 
这 些 元 素 可 以 是 标识 符 ,数据 类 型 函数、 表达 式 、 运 算 符 ,注释 ,保留 关键 字 等 。 

1. 标识 符 

标识 符 用 来 定义 诸如 表 、 视 图 、 列 \ 数 据 库 和 服务 器 等 对 象 的 名 称 。 对 象 标识 符 是 在 
定义 对 象 时 由 用 户 创建 的 ,标识 符 随后 用 于 引用 该 对 象 。SQL Server 的 标识 符 有 两 类 : 
常规 标识 符 和 分 隔 标识 符 。 

常规 标识 符 符合 一 般 标 识 符 的 格式 规则 。 在 Transact-SQL 语句 中 使 用 常规 标识 符 
时 不 用 将 其 分 隔 。 例 如 ， 

SELECT * FROM TableX WHERE ID= 89 
在 上 面 的 语句 中 ,标识 符 TableX 和 ID 都 是 常规 标识 符 。 

分 隔 标识 符 包含 在 双 引 号 (” ”) 或 者 方 括号 ([]) 内 。 符 合 标识 符 格式 规则 的 标识 符 
可 以 分 隔 , 也 可 以 不 分 隔 。 例 如 ,上 面 的 例子 也 可 以 写成 


SELECT * FROM [TableX] WHERE [ID ]=89 


其 中 ,[TableX] 和 [ID] 都 是 分 隔 标识 符 。 
在 Transact-SOL 语句 中 ,对 不 符合 所 有 标识 符 规则 的 标识 符 必须 进行 分 隔 。 例 如 


SELECT * FROM [My Table] WHERE [order]=10 
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[My Table] 必 须 使 用 分 隔 标 识 符 , 因 为 My 和 Table 之 间 有 一 个 空格 ,如 果 不 进行 分 隔 ， 
SQL Server 会 把 它们 看 成 两 个 标识 符 , 从 而 出 现 错误 。[order] 也 必须 使 用 分 隔 标 识 符 ， 
因为 order 是 SQL Server 的 保留 字 , 用 于 order by 子 句 。 

一 般 不 建议 使 用 分 隔 标 识 符 给 用 户 对 象 命名 。 


2. 数据 类 型 


定义 数据 对 象 (如 列 .变量 和 参数 ) 所 包含 的 数据 类 型 ,SQL Server 具有 丰富 的 数据 
类 型 ,如 CHAR, nCHAR, VARCHAR, INT, SMALLINT, TINYINT, REAL, 
DATETIME , decimal, MONEY 等 。 大 多 数 Transact-SQL 语句 并 不 显 式 引用 数据 类 型 ， 
但 是 其 结果 可 能 会 由 于 语句 中 所 引用 的 对 象 数据 类 型 间 的 互相 作用 而 受到 影响 。 


3. 函数 


与 其 他 程序 设计 语言 中 的 函数 相似 ,SQL Server 函数 可 以 有 零 个 .一 个 或 多 个 参数 ， 
并 返回 一 个 标量 值 或 表格 形式 的 值 的 集合 。 


4. 表达 式 


表达 式 是 SQL Server 可 解析 为 单个 值 的 语法 单元 。 例 如 ,常量 .返回 单 值 的 函数 、 列 
名 或 变量 的 引用 ,Transact-SQL 表达 式 使 用 算术 运算 符 、 关 系 运算 符 或 逻辑 运算 符 进行 
5. 运算 符 


运算 符 是 表达 式 的 组 成 部 分 之 一 , 它 与 一 个 或 多 个 简单 表达 式 一 起 使 用 ,构造 一 个 更 
为 复杂 的 表达 式 。 例 如 ,将 “一 ”( 负 号 ) 运 算 符 和 常量 12 组 合 在 一 起 得 到 常量 一 12。 运 算 
符 有 算术 运算 符 、 关 系 运算 符 、 逻 辑 运算 符 等 类 型 。 

6. 注释 


优秀 的 程序 设计 人 员 ,不 仅 代码 写 得 好 ,而 且 会 在 代码 中 适当 地 插入 注释 ,以 方便 程 
序 的 调试 、 维 护 工作 。 注 释 仅 供用 户 阅 读 程序 使 用 ,SQL Server 不 执行 注释 中 的 内 容 。 

SQL Server 支持 两 种 类 型 的 注释 字符 : 一 ( 双 连 字符 ) 和 / x … x /( 正 斜 杠 - 星 号 对 )。 

一 : 可 与 要 注释 的 代码 处 在 同一 行 ,也 可 另 起 一 行 。 从 双 连 字符 开始 到 行 尾 均 为 注 
释 。 对 于 多 行 注 释 , 必 须 在 每 个 注释 行 的 开始 都 使 用 双 连 字符 。 例 如 : 

— -Choose the SPJ database 

USE SPJ 


[že w a 可 与 要 注释 的 代码 处 在 同一 行 ,也 可 另 起 一 行 ,甚至 在 可 执行 代码 内 。 从 
开始 注释 对 (/ * ) 到 结束 注释 对 ( * /) 之 间 的 全 部 内 容 均 视 为 注释 部 分 。 对 于 多 行 注 释 ， 
必须 使 用 开始 注释 字符 对 (/ * ) 开 始 注释 ,使 用 结束 注释 字符 对 (* /) 结 束 注释 。 注 释 行 
上 不 应 出 现 其 他 注释 字符 。 
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7. 保留 关键 字 


保留 关键 字 是 数据 库 管理 系统 保留 下 来 专门 由 SQL Server 使 用 的 词 ,如 SELECT、 
CREATE、DELETE 等 命令 动词 以 及 WHERE、GROUP、ORDER 等 语句 成 分 。 建 议 用 
户 给 数据 库 中 的 对 象 命名 时 不 要 使 用 这 些 字 词 。 如 果 确 实 需要 使 用 保留 关键 字 作为 标识 
符 , 则 必须 使 用 分 隔 标 识 符 ( 用 *[ ]? 进 行 分 隔 ) ,例如 ,如 果 需 要 给 订单 表 命 名 为 ORDER ， 
则 应 该 使 用 "LORDER]”。 


3.11.2 常量 和 变量 


1. 常量 


常量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 值 始终 不 改变 的 量 , 是 一 个 固定 的 数据 值 。 常 量 由 常量 
名 和 常量 值 组 成 ,常量 值 是 固定 不 变 的 值 。 

Transact-SQL 的 常量 包含 以 下 几 种 类 型 。 

(1) 字符 串 常量 。 

字符 串 常量 包含 在 单 引号 内 ,由 字母 数字 字符 (a 一 z，A 一 Z 和 0 一 9) 以 及 特殊 字符 
(如 1、@、&、x* 和 # 等 ) 组 成 ,汉字 也 是 字符 。 例 如 : 

"Process X is 50% complete. ' 

如 果 单 引号 中 的 字符 串 包 含 一 个 嵌入 的 引号 ,可 以 使 用 两 个 单 引号 表示 嵌入 的 单 引 
号 。 对 于 嵌入 在 双 引号 中 的 字符 串 则 没有 必要 这 样 做 。 例 如 ,字符 串 "ITm John. "可 以 
表示 为 : 


'I''m John.' 


空 字符 串 用 中 间 没 有 任何 字符 的 两 个 单 引号 "表示 。 

(2) Unicode 字符 串 常量 。 

Unicode 字符 串 的 格式 与 普通 字符 串 相似 , 但 它 前 面 有 一 个 N 标识 符 (N 代表 SQL- 
92 标准 中 的 国际 语言 (National Language), N 前 级 必须 是 大 写字 母 。 例 如 ,'Michel' 是 字 
符 串 常量 而 NMichel 则 是 Unicode 常量 。 

Unicode 常量 被 解释 为 Unicode 数据 ,并 且 不 使 用 代码 进行 计算 。Unicode 数据 中 的 
每 个 字符 都 使 用 两 个 字 节 进行 存储 ,而 字符 数据 中 的 每 个 字符 则 都 使 用 一 个 字 节 进行 
存储 。 

(3) 二 进 制 常量 。 

二 进 制 常量 具有 前 辍 0x, 并 且 是 十 六 进 制 数字 字符 串 , 这 些 常 量 不 使 用 引号 。 例 如 : 


OxAE 0x12Ef 0x69048AEFDD010E 0x( 空 二 进 制 常量 ) 


(4) bit 常量 。 
bit 常量 使 用 数字 0 或 1 表示 ,并 且 不 使 用 引号 。 如 果 使 用 一 个 大 于 1 的 数字 , 它 将 
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被 转换 为 1 。 

(5) datetime 常量 。 

datetime 常量 使 用 特定 格式 的 字符 日 期 时 间 值 表示 ,并 被 单 引号 括 起 来 。 

例如 以 下 都 是 datetime 类 型 常量 : 

"April 15,1998' "15 April,1998" "980415" 

"04/15/98" "14:30:24" "04:24 PM' 

(6) 整 型 integer 常量 。 

整 型 integer 常量 必须 是 整数 ,不 能 包含 小 数 点 。 整 型 integer 常量 取 值 范围 跟 计 算 
机 的 字 长 有 关 。 

例如 : 


1894 2 


(7) 数值 型 decimal 常量 。 

数值 型 decimal 常量 由 没有 用 引号 括 起 来 并 且 包 含 小 数 点 的 一 串 数字 表示 。 
例如 : 

1894.1204 2.0 

(8) 浮 点 数 [loat 和 实数 real 常量 。 

浮 点 数 float 和 实数 real 常量 使 用 科学 记 数 法 表示 。 

例如 : 

101.5E5 101.5E- 5 0.5E2 0.5E-2 


(9) 货币 money 常量 。 

货币 money 常量 表示 以 可 选 货 币 符号 作为 前 缀 的 一 串 数字 。money 常量 可 以 包含 
小 数 点 ,但 是 不 能 使 用 引号 。 

例如 : 


$12 ¥ 542023.14 £874 


(10) uniqueidentifier 常量 。 

uniqueidentifier 常量 是 表示 全 局 唯一 标识 符 (GUID) 值 的 字符 串 。 可 以 使 用 字符 或 
二 进 制 字 符 串 格式 指定 。 

例如 : 


'6F9619FF- 8B86- D011- B42D- 00C04FC964FF' 0xff19966f868b11d00c04fc964ff 
2. 变量 


变量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 ,其 值 可 以 改变 的 量 ,可 以 利用 变量 存储 程序 执行 过 程 中 
涉及 的 数据 。 
变量 由 变量 名 和 变量 值 组 成 ,变量 的 数据 类 型 与 常量 相同 ,但 变量 名 不 允许 与 函数 名 
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或 命令 名 相同 。 一 般 有 两 种 变量 类 型 , 即 系统 变量 和 自 定 义 变量 。 


编号 


(1) 系统 变量 。 


SQL SERVER 数据 库 管 理 系统 已 经 定义 的 ,用户 可 以 直接 使 用 的 变量 称 为 系统 变 
量 , 一 般 以 @@ 开 头 。 
例如 ,查看 当前 使 用 SQL Server 版 本 信息 : 


SELECT @@VERSION AS 


' 当 前 SQL SERVER 版 本 '; 
例如 ,查看 当前 服务 器 名 称 : 


SELECT @@SERVERNAME AS ' 当 前 SQL SERVER 服务 器 名 称 '; 


常用 系统 变量 见 表 3-13. 


系统 变量 名 


R313 常用 系统 变量 
作 H 


@@CONNECTION 


无 论 连接 是 成 功 还 是 失败 ,都 会 返回 SQ LSERVER 自 上 次 启动 
以 来 尝试 的 连接 数 


@@CPU_BUSY 


返回 SQL SERVER 自 上 次 启动 后 的 工作 时 间 , 以 CPU 时 间 增 
量 或 “滴答 数 ” 表 示 , 其 值 为 所 有 CPU 时 间 的 累积 , 乘 以 @@ 
TIMETICKS 即 可 转换 为 ps 


@@CURSOR_ROWS 


返回 连接 上 打开 的 上 一 个 游标 中 的 当前 设 定 行 的 数目 


@@DATEFIRST 


针对 会 话 返回 SETDATEFIRST 的 当前 值 


@@DBTS 


返回 当前 数据 库 的 当前 timestamp 数据 类 型 的 值 


@@ERROR 


返回 执行 的 上 一 个 t_sql 语句 的 错误 号 


@@FETCH_STATUS 


返回 针对 连接 当前 打开 的 任何 游标 ,发 出 的 上 一 条 游标 FETCH 
语句 的 状态 


8 |@@IDENTITY 返回 插入 到 表 的 IDENTITY 列 的 最 后 一 个 值 

9 |@@IDLE 返回 SQL SERVER 自 上 次 启动 后 的 空闲 时 间 
| ed ee 
11 |@@LANGID 返回 当前 使 用 的 语言 的 本 地 语言 ID 

12 |@@LANGUAGE 返回 当前 语言 所 用 的 名 称 

13 |@@LOCK_TIMEOUT 返回 当前 会 话 的 当前 锁定 超时 设置 (ms) 


@@MAX_CONNECTIONS 


返回 SQL SERVER 实例 允许 同时 进行 的 最 大 用 户 连接 数 ,返回 
的 数值 不 一 定 是 当前 配置 的 数值 


@@MAX_PRECISION 


按照 服务 器 中 的 当前 设置 ,返回 decimal 和 numeric 数据 类 型 所 
用 的 精度 级 别 , 默 认 最 大 精度 返回 38 


@@NESTLEVEL 


返回 对 本 地 服务 器 上 执行 的 当前 存储 过 程 的 嵌 套 级 别 (初始 值 
为 0) 


@@OPTIONS 


返回 有 关 当 前 SET 选项 的 信息 
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续 表 


系统 变量 名 


f H 


@@PAK_RECEIVED 


返回 SQL SERVER 自 上 次 启动 后 从 网 络 读 取 的 输入 数据 包 数 


@@PACK_SENT 


返回 SQL SERVER 自 上 次 启动 后 写 和 网络 的 输出 数据 包 数 


@@PACKET_ERRORS 


返回 自 上 次 启动 SQL Server 后 ,在 SQL Server 连接 上 发 生 的 网 
络 数据 包 错 误 数 


21 |@@ROWCOUNT 返回 上 一 次 语句 影响 的 行 数 
返回 t_sql 当前 模块 的 对 象 标识 符 (ID) ,模块 可 以 是 存储 过 程 . 用 
22 | @@PROCID 户 定义 函数 或 触发 器 ,不 能 在 CLR 模块 或 者 进程 内 数据 访问 接 
口中 指定 @@PROCID 
23 |@@SERVERNAME 返回 运行 SQL SERVER 的 本 地 服务 器 的 名 称 
返回 SQL SERVER 正在 其 下 运行 的 注册 表 项 名 称 。 若 当前 实 
24 |@@SERVICENAME 例 为 默认 实例 , 则 返回 MSSQLSERVER, 若 当前 实例 为 命名 实 
例 , 则 返回 实例 名 
25 |@@SPID 返回 当前 用 户 进程 的 会 话 ID 
26 | @@TEXTSIZE 返回 set 语句 的 textsize 选项 的 当前 值 , 它 指定 select 语句 返回 


的 text 或 image 数据 类 型 的 最 大 长 度 ,单位 为 字 节 


@@TIMETICKS 


返回 每 个 始终 周期 的 微 秒 数 


@@TOTAL_ERRORS 


返回 自 上 次 启动 SQL SERVER 之 后 ,SQL SERVER 所 遇 到 的 
磁盘 写 人 错误 数 


@QTOTAL_ READ 


返回 SQL SERVER 自 上 次 启动 之 后 ,由 其 读 取 ( 非 缓存 读 取 ) 的 
磁盘 的 数目 


@@TOTAL _WRITE 


返回 自 上 次 启动 SQL SERVER 以 来 ,由 其 所 执行 的 磁盘 写 人 数 


@@TRANCOUNT 


返回 当前 连接 的 活动 事务 数 
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@@ VERSION 


2) 自 定义 变量 。 


返回 当前 安装 的 日 期 ,版 本 和 处 理 器 类 型 


需要 用 户 自己 声明 后 才能 使 用 的 变量 称 为 自 定义 变量 ,一 般 以 @ 开 头 。3.7.5 小 节 
定义 存储 过 程 的 例子 和 3. 9. 5 小 节 中 定义 触发 器 的 例子 中 已 经 多 次 使 用 了 自 定义 变量 。 
例如 , 自 定 义 一 个 变量 @SNO ,赋值 并 显示 出 来 。 


DECLARE @SNO char (4) ; 
SET @SNO= 'S002' ; 
SELECT @SNO; 


如 果 想 使 用 这 个 变量 ,可 以 在 SELECT 语句 中 作为 参数 : 


DECLARE @SNO char (4) ; 
SET @SNO= 'S002' ; 
SELECT * 

FROM S 


QL 和 Transact-SQL 


WHERE SNO= @SNO; 


3.113 RER 


在 Transact-SQL 中 ,表达 式 是 由 变量 常量 .运算 符 、 函 数 等 组 成 的 。 前 面 例 题 中 出 
现 的 查询 数据 的 条 件 表达 式 或 者 指定 某 些 数据 的 值 都 是 表达 式 的 实例 ,在 此 不 再 袭 述 。 


3.11.4 流程 控制 语句 


在 Transact-SQL 中 ,流程 控制 语句 就 是 用 来 控制 程序 执行 流程 的 语句 。 
1. BEGIN END 语句 块 


BEGIN END 一 般 用 来 定义 Transact-SQL 语句 块 ,这 些 语句 块 作为 一 组 语句 执 
行 , 并 且 允 许 语句 块 嵌 套 , 语 法 格式 如 下 : 
BEGIN 
{ 
< sq1_statement> |< statment block> 


) 
END 


例如 ,查询 “北京 "供应 商 的 供 货 情 况 ,并 把 该 查询 作为 语句 块 处 理 。 
BEGIN 

SELECT SNAME, PNO, JNO, QTY 

FROM S, SPJ 


WHERE S.SNO=SPJ.SNO AND S.CITY= ' 北 京 '; 
END 


2. IF 条 件 语句 


IF 条 件 语句 用 于 指定 Transact-SQL 的 执行 条 件 。 如 果 条 件 为 真 , 则 执行 条 件 表达 
式 后 面 的 语句 ; 当 条 件 为 假 时 ,可 使 用 ELSE 关键 字 指定 要 执行 的 语句 。 语 法 格式 
如 下 : 


IF <Boolean expression> 
{<sql_statement1> |< statement blockl> } 
ELSE 


(< sql_statement2> |< statement block2> } 
其 中 ,一 Boolean_expression 二 是 指 返回 逻辑 True 或 False 值 的 布尔 表达 式 。 当 布尔 表 


达 式 二 Boolean_expression 二 返回 逻辑 值 True, 则 执行 二 sql_statementl 二 | 一 statement_ 
block1l 二 ,返回 逻辑 值 False, 则 执行 二 sql_statement2 二 | 一 statement_block2 二 。 
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例如 ,查询 零件 表 P 中 重量 为 30 的 零件 是 否 为 红色 ,如 果 是 红色 则 显示 “该 零件 是 红 


色 ”, 如 果 不 是 则 显示 “该 零件 不 是 红色 ”。 


IF ' 红 '= (SELECT COLOR FROM P WHERE WT= 30) 
PRINT "该 零件 是 红色 

ELSE 
PRINT ' 该 零件 不 是 红色 '; 


3. CASE 分 支 语句 
CASE 关键 字 可 以 根据 其 后 过 表达 式 二 的 值 来 确定 语句 返回 值 。 语 法 格式 如 下 
CASE < 表达 式 > 


WHEN <expression1> THEN < result_expression1> 
[,...vn] 

[ELSE < result expression>] 

END 


二 表达 式 二 的 值 为 二 xpression1 二 , 则 返回 一 result_expression1 二 ,一 表达 式 二 的 值 


为 二 expression2 二 , 则 返回 二 result_expression2 二 , 依 此 类 推 , 二 表达 式 二 的 值 为 其 他 


时 ， 


Ag 


返回 <result_expression> , 
例如 ,下 面 语句 实现 将 零件 的 颜色 用 词语 完整 表示 : 


SELECT PNAME, COLOR= 

CASE COLOR 
WHEN ' 红 ' THEN ' 红 色 零 件 ' 
WHEN ' 蓝 ' THEN ' 蓝 色 零 件 ' 
WHEN ' 绿 ， THEN ' 绿 色 零 件 ' 
ELSE ' 其 他 颜色 零件 ' 

END 

FROM P; 


4. WHILE 循环 语句 


WHILE 循环 语句 用 来 重复 执行 Transact-SQL 语句 或 语句 块 。 在 WHILE 之 后 设 
EM HAIT Transact-SQL 语句 或 语句 块 的 条 件 。 当 设 定 的 条 件 为 真 时 ,重复 执行 循环 


体 语 句 。 可 以 在 循环 体内 设置 BREAK 和 CONTINUE 关键 字 , 以 便 控制 循环 语句 的 执 
行 过 程 。 语 法 格式 如 下 : 
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WHILE < Boolean expression> 
{<sql_statement1> |< statement_block1> ) 
[BREAK] 

(< sq1_statement2> |< statement_block2> ) 
[CONTINUE] 

{<sql_statement3> |< statement_block3> } 


FFE J 关系 数据 库 语言 SQL 和 Transact-SQL 


说 明 
e 一 Boolean_expression 二 为 重复 执行 Transact-SQL 语句 或 语句 块 的 条 件 表 达 式 。 
。 [BREAK]: 跳出 循环 体 语句 块 。 
。 [CONTINUE]: 跳出 本 次 循环 体 执行 ,进入 下 一 次 循环 。 
例如 ,下 面 程序 段 利 用 WHILE 循环 求 1 一 100 的 和 。 
DECLARE @Sum int 
SET @Sum= 0 
DECLARE @N int 
SET @N=1 
WHILE @N<=100 
BEGIN 
SET @Sum= @Sum+ @N 
SET @N=@N+1 
END 
SELECT @Sum 


3.11.5 函数 


函数 对 于 任何 程序 设计 语言 都 是 非常 关键 的 组 成 部 分 。TransactSQL 为 程序 员 提 
供 了 非常 丰富 的 函数 ,足以 满足 数据 库 系 统 日 常 工 作 的 需要 。 

由 于 篇 幅 所 限 ,本 节 只 对 一 些 常 用 的 函数 进行 简要 介绍 ,函数 应 用 的 具体 细节 请 参见 
SQL Server 2008 联机 文档 或 其 他 相关 资料 。 

Transact-SQL 的 常用 函数 可 以 分 为 以 下 几 类 。 


1. 聚合 函数 

聚合 函数 对 一 组 值 执行 计算 并 返回 单一 的 值 。 聚 合 函 数 经 常 与 SELECT 语句 的 
GROUP BY 子 句 一 同 使 用 。 常 用 聚合 函数 及 其 功能 见 表 3-14。 

表 3-14 常用 聚合 函数 

函数 J 能 
AVG 返回 组 中 值 的 平均 值 
CHECKSUM | 返回 在 表 的 行 上 或 在 表达 式 列表 上 计算 的 校 验 值 。CHECKSUM 用 于 生成 哈 希 索引 
COUNT 返回 组 中 项 目的 数量 


返回 组 中 项 目的 数量 。COUNT_BIG 的 使 用 与 COUNT 函数 相似 。 它 们 之 间 的 唯 
COUNT_BIG | 一 差别 是 它们 的 返回 值 : COUNT_BIG 总 是 返回 bigint 数据 类 型 值 ,而 COUNT 则 
总 是 返回 int 数据 类 型 值 


MAX 返回 表达 式 的 最 大 值 
MIN 返回 表达 式 的 最 小 值 
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续 表 


Ed 数 功 能 
SUM 返回 表达 式 中 所 有 值 的 和 ,或 只 返回 DISTINCT 值 。SUM 只 能 用 于 数字 列 
STDEV 返回 给 定 表 达 式 中 所 有 值 的 统计 标准 偏差 
VAR 返回 给 定 表达 式 中 所 有 值 的 统计 方差 


2. A RAFN Rt iE) A 
日 期 和 时 间 函 数 对 作为 参数 的 日 期 和 时 间 输 入 值 执行 操作 ,并 根据 情形 返回 一 个 字 

符 串 数字 值 或 日 期 和 时 间 值 。 常 用 日 期 和 时 间 函 数 及 其 功能 见 表 3-15 。 
表 3-15 常用 日 期 和 时 间 函 数 

K 数 J 能 
DATEADD 在 向 给 定 日 期 加 上 一 段 时 间 的 基础 上 ,返回 新 的 datetime 值 
DATEDIFF 返回 跨 两 个 给 定 日 期 之 间 的 时 间 
DATENAME 返回 代表 给 定 日 期 的 某 个 部 分 的 名 称 
DATEPART 返回 代表 给 定 日 期 的 某 个 部 分 (年 月 .日 ) 的 整数 
GETDATE 按 datetime 值 的 SQL Server 标准 内 部 格式 返回 当前 系统 日 期 和 时 间 


返回 表示 当前 UTC 时 间 ( 世 界 时 间 坐 标 或 格林 尼 治 标准 时 间 ) 的 datetime 值 。 当 
GETUTCDATE | 前 的 UTC 时间 得 自 当前 的 本 地 时 间 和 运行 SQLServer 的 计算 机 操作 系统 中 的 时 


区 设置 
DAY 返回 代表 给 定 日 期 的 天 的 部 分 的 整数 
MONTH 返回 代表 给 定 日 期 的 月 份 的 整数 
YEAR 返回 表示 给 定 日 期 的 年 份 的 整数 
3. 数学 函数 


数学 函数 通常 对 作为 参数 提供 的 输入 值 执行 数学 运算 ,并 返回 一 个 数值 。 常 用 数学 
函数 及 其 功能 见 表 3-16。 


表 3-16 常用 数学 函数 


f 数 J 能 

ABS 返回 给 定数 字 表 达 式 的 绝对 值 

ACOS E A float 表达 式 , 本 函数 亦 称 反 
ASIN 返回 以 弧度 表示 的 角度 值 , 该 角度 值 的 正弦 为 给 定 的 float 表达 式 , 亦 称 反正 弦 
ATAN 返回 以 弧度 表示 的 角度 值 , 该 角度 值 的 正切 为 给 定 的 float 表达 式 , 亦 称 反正 切 


系数 据 库 语 言 SQL 和 Transact-SQL 


续 表 


Ed 数 功 能 
CEILING 返回 大 于 或 等 于 所 给 数字 表达 式 的 最 小 整数 
COS 返回 给 定 表达 式 中 给 定 角度 (以 弧度 为 单位 ) 的 三 角 函 数 余弦 值 
ČOT 返回 给 定 float 表达 式 中 指定 角度 (以 弧度 为 单位 ) 的 三 角 函 数 余 切 值 
DEGREES | 当 给 出 以 弧度 为 单位 的 角度 时 ,返回 相应 的 以 度数 为 单位 的 角度 
EXP 返回 所 给 的 float 表达 式 的 指数 值 
FLOOR 返回 小 于 或 等 于 所 给 数字 表达 式 的 最 大 整数 
LOG 返回 给 定 float 表达 式 的 自然 对 数 
LOG10 返回 给 定 float 表达 式 的 以 10 为 底 的 对 数 
MOD 求 除法 余数 
PI 返回 x 的 常量 值 


POWER 返回 给 定 表达 式 乘 指 定 次 方 的 值 
RADIANS | 对 于 在 数字 表达 式 中 输入 的 度数 值 返回 弧度 值 


RAND 返回 0 一 1 的 随机 float 值 
ROUND 返回 数字 表达 式 并 四 舍 五 人 为 指定 的 长 度 或 精度 
SIGN 返回 给 定 表达 式 的 正 (十 1) , 零 (0) 或 负 (一 1) 号 
SIN 以 近似 数字 (floatb) 表 达 式 返回 给 定 角度 (以 弧度 为 单位 ) 的 三 角 正 弦 值 
SQUARE 返回 给 定 表达 式 的 平方 
SQRT 返回 给 定 表达 式 的 平方 根 
TAN 返回 输入 表达 式 的 正切 值 
4. 字符 串 函 数 


字符 串 函 数 对 字符 串 输 入 值 和 其 他 参数 执行 相应 的 字符 串 操作 ,返回 字符 串 或 数值 。 

常用 字符 串 函 数 及 其 功能 见 表 3-17。 
表 3-17 常用 字符 串 函 数 

函数 功 能 
ASCII 返回 字符 表达 式 最 左 端 字符 的 ASCII 代码 值 
CHAR 返回 相同 ASCII 代码 值 的 字符 
CHARINDEX 返回 字符 串 中 指定 表达 式 的 起 始 位 置 
DATALENGTH | 返回 字符 串 包 含 字 符 数 ,但 不 包含 后 面 的 空格 
LEFT 返回 从 字符 串 左边 开始 指定 个 数 的 字符 
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续 表 


Ea] 数 功 能 
LEN 返回 给 定 字 符 串 表达 式 的 字符 (而 不 是 字 节 ) 个 数 ,其 中 不 包含 尾随 空格 
LOWER 将 大 写字 符 数 据 转 换 为 小 写字 符 数据 后 返回 字符 表达 式 
LTRIM 删除 起 始 空 格 后 返回 字符 表达 式 
NCHAR 根据 Unicode 标准 所 进行 的 定义 ,用 给 定 整数 代码 返回 Unicode 字符 


返回 指定 表达 式 中 某 模式 第 一 次 出 现 的 起 始 位 置 ; 如 果 在 全 部 有 效 的 文本 和 字 
符 数 据 类 型 中 没有 找到 该 模式 , 则 返回 零 


用 第 三 个 表达 式 蔡 换 第 一 个 字符 串 表 达 式 中 出 现 的 所 有 第 二 个 给 定 字 符 串 表 


PATINDEX 


REPLACE 


达 式 
REPLICATE 以 指定 的 次 数 重复 字符 表达 式 
REVERSE 返回 字符 表达 式 的 反 转 
RIGHT 返回 字符 串 中 从 右边 开始 指定 个 数 的 integer_expression 个 字符 
RTRIM 返回 截断 参数 字符 串 所 有 尾部 空格 后 得 到 的 一 个 字符 串 
SPACE 返回 由 重复 的 空格 组 成 的 字符 串 
STR 返回 由 数字 数据 转换 来 的 字符 数据 
STUFF 将 字符 串 1 中 的 从 start 开始 的 length 个 字符 用 字符 串 2 代替 
SUBSTRING 返回 字符 .binary \text 或 image 表达 式 的 一 部 分 ( 子 串 ) 
UNICODE 按照 Unicode 标准 的 定义 ,返回 输入 表达 式 的 第 一 个 字符 的 整数 值 
UPPER 返回 将 小 写字 符 数 据 转 换 为 大 写 的 字符 表达 式 


5. 转换 函数 
转换 函数 用 来 将 一 种 类 型 的 表达 式 值 转换 为 另 一 种 类 型 的 表达 式 ,给 定 的 表达 式 必 
须 与 转换 目标 表达 式 形式 兼容 。 常 用 的 转换 函数 及 其 功能 见 表 3-18。 
表 3-18 转换 函数 
Ñ 数 功 能 


将 一 种 数据 类 型 的 表达 式 显 式 转换 为 男 一 种 数据 类 型 的 表达 式 ,格式 为 CAST 
(expression AS data_type) 


将 一 种 数据 类 型 的 表达 式 显 式 转换 为 男 一 种 数据 类 型 的 表达 式 ;格式 为 CONVERT 
(data_type[ (length) ], expression [, style]) 


CAST 


CONVERT 


6. 其 他 系统 函数 
常用 的 系统 函数 及 其 功能 见 表 3-19 。 
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表 3-19 其 他 系统 函数 


Ed 数 功 能 
COL_LENGTH 返回 列 长 度 
COL_NAME 返回 列 名 
DB_NAME 返回 数据 库 名 
GETDATE 返回 系统 日 期 
ISDATE 确定 输入 表达 式 是 否 为 有 效 日 期 或 可 转 成 有 效 的 日 期 
ISUMERIC 判断 表达 式 是 否 为 数值 类 型 或 者 是 否 可 以 转换 成 数值 
NEWID 返回 一 个 GUID( 全 局 唯一 表示 符 ) 值 
SHOW_ROLE 返回 对 当前 用 户 起 作用 的 规则 
SUSER_NAME 返回 用 户 的 系统 登录 名 
USER_NAME 返回 用 户 在 数据 库 中 的 名 字 
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第 4 章 实验 内 容 及 实验 指导 


本 章 以 SQL Server 2008 为 实验 环境 ,提供 几 个 数据 库 实验 案例 ,通过 多 个 实验 的 充 
分 练习 ,使 读者 能 够 熟悉 数据 库 管理 系统 的 数据 定义 ,数据 查询 .数据 更 新 数据 控制 等 一 
系列 数据 管理 功能 ,更 深入 理解 和 掌握 数据 库 系统 的 基本 原理 和 数据 库 管 理 系统 的 相关 
知识 。 为 了 阅读 和 实验 操作 方便 ,设计 案例 数据 库 时 只 保留 关键 的 核心 信息 ,案例 数据 也 
采用 简化 的 模拟 数据 。 

本 章 的 每 个 实验 都 由 实验 目的 、 实 验 指导 和 实验 要 求 三 个 部 分 组 成 。 实 验 目 的 部 分 
说 明 本 次 实验 的 学 习 目 的 ;实验 指导 部 分 根据 数据 库 案例 给 出 一 些 常见 的 数据 库 操 作 要 
求 及 参考 解答 , 供 学 生 实验 前 进一步 学 习 参 考 ;实验 要 求 部 分 给 出 若干 个 对 给 定数 据 库 的 
操作 要 求 题目 ,指导 教师 可 以 根据 学 生 实际 情况 选择 部 分 题目 要 求学 生 在 实验 课 上 完成 ， 
其 余部 分 可 供 学 生 课 后 进一步 练习 ,以 达到 熟练 操作 数据 库 的 目的 。 


4.0 数据 库 实 验 案 例 


1. 网 上 书店 数据 库 


随 着 电子 商务 的 发 展 , 越 来 越 多 的 用 户 选 择 在 网 上 购买 各 种 商品 ,特别 是 图 书 资 
料 , 网 上 书店 系统 应 运 而 生 。 网 上 书店 的 运营 模式 一 般 是 : 普通 用 户 进入 网 上 书店 ,可 
以 浏览 各 种 图 书信 息 ,或 者 根据 自己 感 兴趣 的 类 别 、 特 定 图 书信 息 等 来 查询 有 关 图 书 
信息 。 当 选 定 图 书 需 要 购买 时 ,一 般 需要 通过 注册 个 人 信息 成 为 会 员 , 会 员 可 以 一 次 
购买 一 种 或 多 种 图 书 ,每 种 图 书 的 数量 也 可 以 不 同 , 有 些 图 书 会 员 可 以 享受 一 定 的 折 
扣 价格 。 会 员 对 购物 车 中 图 书 进行 确认 付款 以 后 ,生成 正式 订单 ,由 网 上 书店 进行 发 
货 处 理 。 

网 上 书店 数据 库 管理 的 实体 有 会 员 、 订 单 和 图 书 , 一 个 会 员 可 以 多 次 购买 ,生成 多 个 
订单 ,每 个 订单 只 属于 一 个 会 员 , 会 员 和 订单 之 间 是 一 对 多 的 联系 ;每 个 订单 可 以 包括 多 
种 图 书 , 每 种 图 书 也 可 以 出 现在 多 个 订单 上 ,订单 与 图 书 之 间 是 多 对 多 的 联系 ,其 概念 模 
型 (E-R 图 ) 见 图 4-1。 

对 概念 模型 进行 转换 ,得 到 网 上 书店 数据 库 的 逻辑 模型 , 即 各 个 关系 的 关系 模式 : 

会 员 ( 会 员 号 ,密码 ,姓名 ,性 别 , 年 龄 ,手机 号 码 , 地 址 ,邮箱 ) 为 会 员 实体 对 应 的 关系 
模式 ,其 中 ,会 员 号 是 会 员 关 系 的 主键 。 

图 书 (书号 , 书 名 ,作者 ,出 版 社 ,定价 ,折扣 ,现价 ,图 书 类 别 , 库 存 数量 ) 为 图 书 实体 对 
应 的 关系 模式 ,其 中 ,书号 是 图 书 关系 的 主键 。 

订单 (订单 号 ,会 员 号 ,订购 日 期 ,发 货 日 期 ,订购 总 价 ), 其 中 ,订单 号 是 订单 关系 的 主 
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图 4-1 网 上 书店 概念 模型 


键 , 会 员 号 是 订单 的 外 键 , 参 照会 员 关 系 的 主键 。 
订单 详情 (订单 号 ,书号 ,订购 数量 ) 为 订单 和 图 书 之 间 的 多 对 多 联系 的 关系 模式 ,其 
中 ,( 订 单 号 ,书号 ) 的 组 合作 为 主键 。 订 单 表 的 主键 订单 号 和 图 书 表 的 主键 书号 是 订单 详 
情 关 系 的 外 键 ,分 别 参 照 订 单 表 和 图 书 表 的 主键 。 
各 个 关系 模式 的 属性 定义 信息 见 表 4-1 一 表 4-4。 
表 4-1 会 员 表 MEMBER 的 属性 信息 
属性 名 称 数据 类 型 & x J @ 34 / J š #& fb 


MID CHAR(4) 会 员 号 主键 
PASSWD CHAR(6) 密码 否 
NAME CHAR(8) 姓名 否 
SEX CHAR(2) 性 别 是 
AGE SMALLINT 年 龄 是 
PHONE CHAR(11) 手机 号 码 否 
ADDR VARCHAR(20) 地 址 否 
EMAIL VARCHAR(20) 邮箱 是 
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R42 图 书 表 BOOK 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 / 约 东 条件 
ISBN CHAR(4) ISBN/ 书 号 主键 
BNAME CHAR(20) 书 名 否 
AUTHOR CHAR(20) 作者 是 
PUB CHAR(20) 出 版 社 是 
PRICE MONEY 定价 #,>=0 
DISC DECIMAL(3,2) 折扣 否 ,默认 为 1 
CPRICE MONEY 现价 #,>=0 
CATE CHAR(10) 图 书 类 别 是 
BQTY INT 库存 数量 #,>=0 
R 4-3 订单 表 BOOKORDER 的 属性 信息 
属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 /约束 条 件 
OD CHAR(4) 订单 号 主键 
MID CHAR(4) 会 员 号 否 ,外 键 
ODATE DATETIME 订购 日 期 否 
SDATE DATETIME 发 货 日 期 是 
AMOUNT MONEY 订购 总 价 B, >=0 
表 4-4 订单 详情 表 DETAIL 的 属性 信息 
属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 /约束 条 件 
OD CHAR(4) 订单 号 主 属性 ,外 键 
ISBN CHAR(4) ISBN/ 书 号 主 属性 ,外 键 
OQTY TINYINT 订购 数量 #,>=0 
网 上 书店 数据 库 的 实例 数据 见 表 4-5 一 表 4-8. 
表 4-5 会 员 表 MEMBER 的 实例 数据 
MID | PASSWD | NAME | SEX | AGE | PHONE ADDR EMAIL 
taoj kaisa 江涛 男 | 20 | 12600000001 | 湖北 武汉 黄陂 大 道 | taoj@db. com 
dgch aai 陈 东 光 | 5 | 24 | 12600000002 | 广东 广州 大 沙 东 路 | dgch@db. com 
jtxi kasus 夏 军 亭 男 34 | 12600000003 | 安徽 合肥 翡 潜 路 jtxi@ db. com 
llch kada 陈 丽 丽 | 女 | 35 | 12600000004 | 安徽 合肥 九龙 路 llch@db. com 
xlli wrrr 刘 小 琳 | 女 | 24 | 12600000005 | 安徽 合肥 惠州 大 道 | xlli@db. com 
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续 表 


MID | PASSWD | NAME | SEX | AGE PHONE ADDR EMAIL 


ywzh | xxxxx% 张 一 伟 | 男 46 | 12600000006 | 北京 东单 北大 街 yw_zh@ db. com 


xmli 关 关 闪闪 关 关 李 小 米 女 45 | 12600000007 | 上 海 浦东 陆家嘴 xmli(@ db. com 


hong 关 关 关 关 关 关 王 红 女 | 56 | 12600000008 | 北京 西单 帽 儿 胡 同 | hong@db. com 


表 4-6 图 书 表 BOOK 的 实例 数据 


ISBN BNAME AUTHOR PUB PRICE | DISC | CPRICE | CATE | BQTY 
A001 | 刘 文 典 全 集 刘 文 典 | 安徽 大 学 出 版 社 | 598.00 | 0.50 | 299.00 | 文学 450 
A002 | 礼 乐 文化 与 象征 褚 春 元 | 安徽 大 学 出 版 社 | 45.00 | 0.80 | 36.00 | 文学 290 
A003 | 理论 物理 林 少 文 “| 安徽 大 学 出 版 社 | 30.00 | 0.70 | 21.00 | 物理 240 
A004 | 理论 力学 王立 峰 | 安徽 大 学 出 版 社 | 32.00 | 0.70 | 22.40 | 物理 180 
B001 | 英语 名 篇 诵读 与 赏析 Tj 北京 大 学 出 版 社 | 25.00 | 0.70 | 17.50 | 外语 670 
B002 | 大 学 英语 (一 ) 李 小 林 “| 北京 大 学 出 版 社 | 40.00 | 0.70 | 28.00 | 外语 200 
B003 | 大 学 英语 (二 ) 王 海 北京 大 学 出 版 社 | 40.00 | 0.70 | 28.00 | 外语 300 
F001 | 高 等 数学 (上 ) 王子 欣 | 复旦 大 学 出 版 社 | 38.00 | 0.80 | 30.40 | 数学 460 
F002 | 高 等 数学 (下 ) 王子 欣 | 复旦 大 学 出 版 社 | 38.00 | 0.80 | 30.40 | 数学 460 
G001 | 人 工 智 能 李涛 高 等 教育 出 版 社 | 60.00 | 0.80 | 48.00 | 计算 机 | 500 
G002 | C 语 言 程序 设计 刘 正 龙 | 高 等 教育 出 版 社 | 40.00 | 0.80 | 32.00 | 计算 机 | 128 
G003 | 数据 库 原 理 王 山 高 等 教育 出 版 社 | 45.00 | 0.90 | 40.50 | 计算 机 | 880 
G004 | 数据 库 原理 实验 王 山 高 等 教育 出 版 社 | 36.00 | 0.90 | 32.40 | 计算 机 | 900 
G005 | 西方 经 济 学 张 五 常 “| 高 等 教育 出 版 社 | 60.00 | 0.70 | 42.00 | 经 济 160 
Qool | 数据 库 原理 陈 红 清华 大 学 出 版 社 | 49.80 | 0.80 | 39.84 | 计算 机 | 880 
Q002 | 机 器 学 习 周志 华 | 清华 大 学 出 版 社 | 88.00 | 0.70 | 61.60 | 计算 机 | 300 
Q003 | 西方 经 济 学 马克 明 ”| 清华 大 学 出 版 社 | 50.00 | 0.70 | 35.00 | 经 济 260 


表 4-7 订单 表 BOOKORDER 的 实例 数据 


OID MID ODATE SDATE AMOUNT 
0001 taoj 2015-07-24 09: 00: 00 2017-07-25 09: 05: 00 670.00 
0002 jtxi 2015-07-25 09: 16: 00 2017-07-25 19: 30: 00 299. 00 
0003 llch 2017-11-11 09: 10: 00 2017-11-12 08: 43: 00 154. 94 
0004 jtxi 2017-11-16 09: 10: 00 2017-11-16 14: 20: 00 335. 00 
0005 xlli 2017-11-20 06: 16: 00 2017-11-20 15: 40: 00 35.00 
0006 taoj 2017-11-29 09: 10: 00 2017-11-29 15: 16: 00 79.68 
0007 taoj 2017-12-29 19; 21: 00 NULL 246.40 
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表 4-8 订单 详情 表 DETAIL 的 实例 数据 
OID ISBN OQTY OID ISBN OQTY 
0001 A001 2 0003 B001 š 
0001 A002 2 0004 A001 
0002 A001 1 0004 A002 1 
0003 A002 1 0005 B001 2 
0003 Q001 1 0006 Q001 2 
0003 Q002 1 0007 Q002 4 


2. 图 书 借阅 数据 库 


为 实现 共享 资源 ,方便 读者 阅读 ,各 个 学 校 , 企 事业 单位 及 各 个 城市 都 建 有 图 书馆 或 
阅览 室 ,收藏 有 丰富 的 各 种 类 型 的 图 书 资料 , 供 读者 借阅 , 提高 资源 利用 率 。 图 书 借 阅 管 
理 系统 可 以 有 效 提高 图 书馆 管理 工作 效率 ,更 好 地 管理 和 利用 各 种 图 书 资料 信息 ,控制 图 
所 资料 的 借阅 流程 ,方便 读者 借阅 和 归还 图 书 , 对 提高 图 书馆 或 阅览 室 的 管理 效率 有 很 大 
的 帮助 。 在 图 书 借阅 管理 系统 中 ,读者 或 管理 人 员 可 以 根据 习惯 或 需要 按照 图 书 编号 、 
名 或 者 图 书 类 别 等 查阅 图 书信 息 ,进行 借 书 和 还 书 等 操作 。 每 本 图 书 借阅 时 间 有 期 限 规 
定 , 超 期 未 归还 有 相应 的 罚款 处 理 ( 规 定 超期 一 天 罚款 0. 1 元 ) ,读者 归还 后 可 以 再 次 被 本 


人 或 其 他 读者 借阅 ,每 位 读者 可 以 借阅 多 本 图 书 。 


所 以 


以 借 


念 模型 (E-R 图 ) 如 图 4-2 所 示 。 
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图 4-2 图 书 借阅 概念 模型 


图 书 


图 书 借阅 数据 库 管 理 的 实体 有 读者 、 图 书 分 类 、 图 书 , 相 同 书号 的 图 书 可 能 会 有 多 本 ， 
图 书 用 馆 内 编号 作为 唯一 标识 ,图 书馆 对 图 书 分 类 型 管理 ,一 个 图 书 分 类 有 多 种 图 
书 ,每 种 图 书 都 归属 于 一 个 图 书 分 类 ,图 书 分 类 和 图 书 之 间 是 一 对 多 的 联系 ;一 个 读者 可 
阅 多 本 图 书 , 每 本 图 书 可 以 被 多 个 读者 借阅 ,读者 和 图 书 之 间 是 多 对 多 的 联系 ,其 概 
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对 概念 模型 进行 转换 ,得 到 图 书 借阅 数据 库 (LIBRARY) 的 关系 模式 : 
图 书 分 类 BOOKCATE( 图 书 分 类 号 ,图 书 分 类 名 称 ,描述 ) ,为 图 书 分 类 实体 的 关系 
模式 ,其 中 ,图 书 分 类 号 是 主键 。 
图 书 BOOK( 馆 内 编号 ,书号 , 书 名 ,作者 ,出 版 社 , 定 价 , 图 书 分 类 号 ) 为 图 书 实体 的 
关系 模式 ,其 中 , 馆 内 编号 是 图 书 关系 的 主键 。 

读者 READER( 证 件 号 ,姓名 ,性 别 , 年 龄 ,手机 号 码 ,证 件 状 态 ) 为 读者 实体 对 应 的 关 
系 模式 ,其 中 ,证 件 号 是 读者 关系 的 主键 。 

借阅 BORROW( 证 件 号 , 馆 内 编号 ,借阅 日 期 ,应 还 日 期 ,归还 日 期 ,超期 罚款 ) 为 读 
者 实体 和 图 书 之 间 联 系 关系 模式 ,其 中 ,( 证 件 号 , 馆 内 编号 ,借阅 日 期 ) 的 组 合 是 主键 ( 因 
为 同一 本 图 书 读者 可 能 会 多 次 借阅 ,每 次 借阅 日 期 不 同 ) 。 读 者 的 证 件 号 和 图 书 的 馆 内 编 
号 是 借阅 关系 的 外 键 ,分 别 参照 读者 和 图 书 关系 的 主键 。 

各 个 关系 模式 的 属性 定义 信息 见 表 4-9 一 表 4-12。 

表 4-9 图 书 分 类 表 BOOKCATE 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 x x 是 否 为 空 /约束 条 件 
CATE CHAR(3) 图 书 分 类 号 主键 
CNAME CHAR(10) 图 书 分 类 名 称 得 

DESC VARCHAR(50) 描述 是 


R410 图 书 表 BOOK 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 /约束 条 件 
BID CHAR(7) 馆 内 编号 主键 

ISBN CHAR(4) ISBN/ 书 号 F 

BNAME CHAR(20) 书 名 否 
AUTHOR CHAR(20) 作者 否 

PUB CHAR(20) 出 版 社 否 

PRICE MONEY 定价 G 

CATE CHAR(3) 图 书 分 类 号 外 键 


表 4-11 读者 表 READER 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 /约束 条 件 
RID CHAR(5) 证 件 号 主键 
RNAME CHAR(8) 姓名 否 

RSEX CHAR(2) 性 别 是 

RAGE SMALLINT 年 龄 是 

PHONE CHAR(11) 手机 号 码 否 

STATE CHAR(4) 证 件 状 态 否 
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表 4-12 借阅 详情 表 BORROW 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 / 约 东 条 件 
RID CHAR(5) 证 件 号 主 属 性 ,外 键 
BID CHAR(7) 馆 内 编号 主 属性 ,外 键 
BDATE DATE 借阅 日 期 主 属性 
SDATE DATE 应 还 日 期 否 
ADATE DATE 归还 日 期 是 
PENALTY MONEY 超期 罚款 是 
图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 的 实例 数据 见 表 4-13 一 表 4-16。 
表 4-13 图 书 分 类 表 BOOKCATE 的 实例 数据 
CTAE CNAME DESC 
A01 数学 类 高 等 数学 专著 与 教材 
A02 物理 类 物理 学 专著 与 教材 
B01 电子 类 电子 类 专著 与 教材 
B02 计算 机 类 计算 机 类 专著 与 教材 
Col 化 学 类 化 学 类 专著 与 教材 
Dol 生物 类 生物 类 专著 与 教材 
E01 文学 类 文学 类 专著 与 教材 小 说 
F01 外 语 类 外 语 类 专著 与 教材 ,外 国文 学 
G01 财经 类 财经 类 专著 与 教材 
H01 历史 类 历史 类 专著 与 教材 
101 医学 类 医学 类 专著 与 教材 
表 4-14 图 书 表 BOOK 的 实例 数据 
BID ISBN BNAME AUTHOR PUB PRICE | CATE 
D001-01 D001 | VC++ 深入 详解 £ 电子 工业 出 版 社 99. 00 B02 
D001-02 | Dool | VC++ 深入 详解 Ii 电子 工业 出 版 社 99.00 | B02 
D001-03 | Dool | VC+ 深入 详解 Ii 电子 工业 出 版 社 99.00 | Bo2 
D001-04 | Dool | VC++ 深入 详解 Ii 电子 工业 出 版 社 99.00 | Bo2 
D002-01 | Doo2 | 中 国 通史 虽 思 和 勉 电子 工业 出 版 社 99.00 | Hol 
D002-02 | D002 | 中 国 通史 昌 思 勉 电子 工业 出 版 社 99.00 | Hol 
Qool-01 | Qool | 数据 库 课程 设计 陈 红 清华 大 学 出 版 社 38.00 | B02 
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BID ISBN BNAME AUTHOR PUB PRICE | CATE 
Q001-02 | Q001 | 数据 库 课程 设计 陈 红 清华 大 学 出 版 社 38.00 | B02 
Q002-01 | Q002 | 数据 库 原理 Ei 清华 大 学 出 版 社 48.00 | B02 
Q002-02 | Q002 | 数据 库 原理 王 一 山 “| 清华 大 学 出 版 社 48.00 | B02 
Q002-03 | Q002 | 数据 库 原理 王 一 山 清华 大 学 出 版 社 48.00 | B02 
R001-01 | R001 | 大 学 计算 机 基础 ERI 人 民 出 版 社 29.50 | B02 
R001-02 | Rool | 大 学 计算 机 基础 ERS | 人 民 出 版 社 29.50 | B02 
R001-03 | Rool | 大 学 计算 机 基础 ERI 人 民 出 版 社 29.50 | B02 
S001-01 s001 国史 大 纲 钱穆 商务 印 书 馆 60.00 | Eol 
S001-02 S001 国史 大 纲 钱穆 商务 印 书馆 60.00 | Eol 
S001-03 | S001 | 国史 大 纲 钱穆 商务 印 书馆 60.00 | Eol 
W001-01 | Wool | 英语 初级 听力 何其 莘 外 语 教学 与 研究 出 版 社 | 24.90 | Fol 
W001-02 | Wool | 英语 初级 听力 RF 外 语 教学 与 研究 出 版 社 | 24.90 | Fol 
W001-03 | Wool | 大 学 英语 徐 丽华 ”| 外 语 教学 与 研究 出 版 社 | 33.00 | FOl 
W001-04 | W001 | 大 学 英语 徐 丽 华 外 语 教学 与 研究 出 版 社 | 33.00 | Fol 
Z001-01 Z001 圆 运动 的 古 中 医学 | 彭 子 益 中 国 中 医药 出 版 社 28.00 101 

表 4-15 读者 表 READER 的 实例 数据 
RID RNAME RSEX RAGE PHONE STATE 
17001 李 丽 女 18 12500000001 可 用 
17002 王 静 女 19 12500000002 可 用 
17003 陈 立 军 男 20 12500000003 可 用 
18001 王 小 虎 男 21 12500000004 可 用 
18002 李晓明 女 22 12500000005 可 用 
18003 王 潮 男 19 12500000006 失效 
18004 李 伟 男 23 12500000007 可 用 
18005 陈 晓 晨 男 22 12500000008 可 用 
18006 MHE 女 21 12500000009 可 用 
18007 于 晓 光 男 20 12500000010 可 用 
表 4-16 借阅 详情 表 BORROW 的 实例 数据 

RID BID BDATE SDATE ADATE PENALTY 
18001 R001-01 2017/04/05 | 2017/05/05 2017/04/24 0.00 
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续 表 
RID BID BDATE SDATE ADATE PENALTY 
18002 R001-02 2017/04/05 2017/05/05 2017/04/28 0.00 
18002 R001-03 2017/04/05 2017/05/05 2017/05/06 0.10 
18007 D001-01 2017/04/05 2017/05/05 2017/05/03 0. 00 
18004 D001-02 2017/04/05 2017/05/05 2017/06/05 3.10 
18002 D001-03 2017/04/06 2017/05/06 2017/05/10 0. 40 
18007 R001-01 2017/07/10 2017/08/10 2017/08/10 0. 00 
18007 R001-03 2017/07/10 2017/08/10 2017/08/10 0. 00 
18007 Q001-02 2017/07/10 2017/08/10 2017/08/10 0. 00 
18007 R001-03 2017/09/09 2017/10/09 NULL NULL 
18007 Q002-01 2017/09/10 2017/10/10 NULL NULL 
17001 R001-03 2017/09/15 2017/10/15 2017/11/25 4.10 
17002 R001-03 2017/09/18 2017/10/18 2017/11/03 1. 60 
17003 Q001-02 2017/09/21 2017/10/21 2017/11/01 1.10 
18001 R001-03 2017/10/15 2017/11/15 2017/11/05 0. 00 


3. 教学 管理 数据 库 


教学 管理 数据 库 应 用 系统 针对 高 等 学 校 的 教学 管理 ,学 校 主要 有 学 生 和 教师 ,开设 课 
程 由 教师 授课 ,学 生 学 习 。 每 门 课程 有 多 个 教师 可 以 讲授 ,多 个 学 生 学 习 ; 每 个 教师 可 以 
讲授 多 门 课程 ,给 多 个 学 生 授课 ;每 个 学 生 师 从 多 个 教师 ,学 习 多 门 课程 。 因 此 ,教学 管理 
数据 库 SCT 的 实体 有 学 生 .课程 .教师 ,三 者 之 间 是 多 对 多 的 联系 。 

教学 管理 数据 库 概 念 模 型 (E-R 图 ) 见 图 4-3。 

对 概念 模型 进行 转换 ,得 到 教学 管理 数据 库 SCT 的 关系 模式 如 下 : 

学 生 STUDENT( 学 号 ,姓名 ,性 别 ,专业 , 院 系 ,年 龄 ,电话 ,邮箱 ) 为 学 生 实体 对 应 的 
关系 模式 ,其 中 ,学 号 是 学 生 关系 的 主键 。 

课程 COURSE( 课 程 号 ,课程 名 ,学 分 ,课程 性 质 ) 为 课程 实体 对 应 的 关系 模式 ,其 中 ， 
课程 号 是 课程 关系 的 主键 。 

教师 TEACHER( 工 号 ,姓名 ,性 别 , 院 系 ,年 龄 ,职称 ,电话 ,邮箱 ) 为 教师 实体 对 应 的 
关系 模式 ,其 中 , 工 号 是 教师 关系 的 主键 。 

教学 SCT( 学 号 ,课程 号 , 工 号 ,成 绩 ) 为 联系 “教学 ”对 应 的 关系 模式 。 因 为 教学 是 学 
生 、 课 程 和 教师 之 间 的 多 对 多 联系 ,所 以 学 生 、 课 程 和 教师 的 主 属性 ,以 及 教学 联系 本 身 的 
属性 “成 绩 ” ,共同 构成 了 教学 关系 模式 SCT 的 属性 ,其 中 ,学 号 、 工 号 .课程 号 的 组 合 是 教 
学 关系 的 主键 ,学 生 ,教师 和 课程 的 主 属性 学 号 、 工 号 .课程 号 是 外 键 , 分 别 参照 学 生 .教师 
和 课程 关系 的 主键 属性 。 


152 


实验 内 容 及 实验 指导 


图 4-3 教学 管理 系统 概念 模型 


各 个 关系 模式 的 属性 定义 信息 见 表 4-17 一 表 4-20。 
表 4-17 学 生 表 STUDENT 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 /约束 条 件 
SNO CHAR(9) 学 号 主键 

SNAME CHAR(8) 姓名 否 

SSEX CHAR(2) 性 别 Bx 

SPROF CHAR(10) 专业 否 

SDEPT CHAR(10) 院 系 否 

SAGE TINYINT 年 龄 取 值 范围 为 1 一 100 
STEL CHAR(11) 电话 = 

EMAIL VARCHAR(30) 邮箱 否 


R 4-18 课程 表 COURS 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 /约束 条 件 
CNO CHAR(6) 课程 号 主键 

CNAME CHAR(20) 课程 名 否 

CREDIT TINYINT 学 分 取 值 范围 为 1~8 


CTYPE CHAR(4) 课程 类 型 必修 ' 选修 ' 公 选 ' 
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表 4-19 教师 表 TEACHER 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 /约束 条 件 
TNO CHAR(5) 工 号 主键 

TNAME CHAR(8) 姓名 否 

TSEX CHAR(2) 性 别 BX 

TAGE TINYINT 年 龄 取 值 范围 为 1 一 100 
TDEPT CHAR(10) 院 系 否 

TITLE CHAR(10) 职称 讲师 ' 教授 ' 副教授 ' 
TTEL CHAR(11) 电话 否 

EMAIL VARCHAR(30) 邮箱 否 


表 4-20 教学 表 SCT 的 属性 信息 


属性 名 称 数据 类 型 & x 是 否 为 空 /约束 条 件 

SNO CHAR(9) 学 号 主 属性 ,外 键 

CNO CHAR(6) 课程 号 主 属性 ,外 键 

TNO CHAR(5) 工 号 主 属性 ,外 键 

GRADE TINYINT 成 绩 允许 为 空 ,如 果 不 为 空 , 则 为 0 一 100 


教学 管理 数据 库 SCT 的 实例 数据 见 表 4-21 一 表 4-24。 
表 4-21 学 生 表 STUDENT 的 实例 数据 


SNO SNAME | SSEX | SPROF | SDEPT | SAGE STEL EMAIL 
P20160101 | 王 红 网 络 电子 20 12700000001 | wh@dbs. com 
P20160421 AF 通信 电子 19 12700000002 | zy@dbs. com 
E20160123 王 平 科技 计算 机 21 12700000003 | wp@dbs. com 
E20160120 | 王 力 科技 计算 机 20 12700000004 | wl@dbs. com 
E20160119 | 李 维 软件 计算 机 19 12700000005 | lw@dbs. com 


F20160201 | ÆR 机 器 人 自动 化 20 12700000006 | xl@dbs. com 


F20160202 | KEF 传感器 自动 化 21 12700000007 | zj@dbs. com 


w o o S j 38 | | y 


F20160203 | 林 美 传感器 自动 化 20 12700000008 | Im@dbs. com 


表 4-22 课程 表 COURSE 的 实例 数据 


CNO CNAME CREDIT CTYPE 
MA-001 高 等 数学 A 3 必修 
MA-002 高 等 数学 B $ 必修 
CS-001 C 语言 2 公 选 
CS-002 数据 库 3 公 选 
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CNO CNAME CREDIT CTYPE 
CS-003 操作 系统 4 必修 
EI-001 数字 电路 3 必修 
EE-001 专业 英语 一 # 选修 
EE-002 专业 英语 二 2 选修 
表 4-23 教师 表 TEACHER 的 实例 数据 
TNO | TNAME | TSEX TAGE | TDEPT | TITLE TTEL EMAIL 
90001 王 丽 女 46 英语 教授 12800000001 | wl@dbt. com 
91001 周小平 女 43 物理 副教授 | 12800000002 | xp@dbt com 
90002 | 丁 伟力 男 48 计算 机 | 教授 12800000003 | dwl@dbt. com 
92001 王建 宁 男 40 计算 机 | 副教授 | 12800000004 | wjl@dbt. com 
95001 李 小 红 女 35 自动 化 | 讲师 12800000005 | lxh@dbt. com 
93001 李 艾 米 女 40 计算 机 | 教授 12800000006 | lam@dbt. com 
92002 | 张学军 男 38 电子 副教授 | 12800000007 | zxj@dbt. com 
95002 | 吴 琳 琳 k 36 电子 讲师 12800000008 | wll@dbt. com 
表 4-24 教学 表 SCT 的 实例 数据 
SNO CNO TNO GRADE 
P20160101 CS-001 90002 90 
P20160101 EI-001 91001 80 
E20160119 CS-001 90002 72 
E20160119 CS-002 92001 65 
E20160120 CS-001 90002 95 
E20160123 EI-001 91001 91 
E20160123 EE-001 90001 83 
E20160123 CS-001 90002 53 
F20160203 CS-001 90002 82 
F20160203 CS-002 92001 80 
F20160203 EE-001 90001 75 
P20160421 CS-001 90002 76 
P20160421 EE-001 90001 85 
P20160421 EE-002 90001 88 
P20160101 CS-002 92001 30 
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本 章 所 有 的 实验 指导 举例 和 实验 要 求 均 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE, 图书 借 阅 
数据 库 LIBRARY 、 教 学 管理 数据 库 SCT 以 及 第 3 章 的 案例 数据 库 ( 供 应 管理 数据 库 
SPJ) 中 完成 相应 操作 。 


4.1 实验 1 安装 和 配置 SQL Server 2008( 选 做 ) 


X kI HHK 


(1) 熟悉 并 掌握 Microsoft SQL Server 2008 的 安装 步骤 。 

(2) 了 解 SQL Server 2008 WHR. 

(3) 熟悉 Microsoft SQL Server Management Studio 界面 和 功能 。 
(4) 掌握 启动 和 停止 SQL Server 服务 的 方法 。 


X SE 36 38 S > 


1. SQL Server 2008 的 安装 


在 安装 之 前 ,首先 应 该 考虑 下 列 事项 : 

A) 确保 计算 机 硬件 满足 安装 SQL Server 2008 的 要 求 。 

D 对 于 32 位 计算 机 系统 : 

。 主机: Intel 或 兼容 CPU Pentium 1. 0GHz 以 上 ,建议 使 用 2. 0GHz 或 更 快 

的 CPU。 

。 内 存 : 1GB 以 上 。 

。 硬盘 : 2GB 以 上 的 安装 空间 以 及 必要 的 数据 预 留 空间 。 

@ 对 于 64 位 计算 机 系统 : 

。 主机: Intel 或 兼容 CPU Pentium 1. 4GHz 以 上 ,建议 使 用 2. 0GHz 或 更 快 

的 CPU。 

。 内 存 : 1GBRAM ,建议 2GB 或 更 大 。 

。 硬盘 : 2.2GB 以 上 的 安装 空间 以 及 必要 的 数据 预 留 空间 。 

(2) 确保 计算 机 的 操作 系统 满足 安装 SQL Server 2008 的 要 求 。 

在 安装 SQL Server 2008 各 种 版 本 或 组 件 之 前 必须 安装 Windows 操作 系统 。 具 体 
应 安装 Windows XP 及 以 上 版 本 。 

完成 准备 工作 后 ,下 面 介绍 如 何 安装 SQL Server 2008。 本 节 只 介绍 本 地 计算 机 第 一 
次 安装 SQL Server 2008 数据 库 服务 器 的 过 程 , 以 安装 SQL Server 2008 R2 为 例 。 

首先 确定 计算 机 符合 软 、 硬 件 要 求 ,解压 安装 文件 , 单 击 运行 ,弹出 界面 如 图 4-4 所 
示 。 按 照 下 列 步骤 完成 安装 。 

在 弹出 的 窗口 “SQL Server 安装 中 心 ” 中 ,选择 “安装 ”项 , 单 击 右 侧 的 “全 新 安装 或 向 
现 有 安装 添加 功能 ”, 如 图 4-5 所 示 , 进 入 "SQL Server R2 安装 程序 ”界面 ,如 图 4-6 所 示 ， 
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单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,进入 “许可 条 款 ”, 如 图 4-7 所 示 。 


r 
T SQL Server 安装 中 心 = = 
计划 B FHER 
=" 二 看 硬件 和 软件 要 求 . 
Im 二 看 安全 文人 
=. Bpa ems 
za 坦 看 有 关 这 版 本 的 最 新 信息 - 
=m 


e3 安装 文档 

有 关 SQL Server 联机 从 书 的 信息 , WE “SQL Server 安装 文档 概述 ”主题 . 该 安 
ESETE SQL Server 安装 短 述 、 安 半期 间 需 要 的 帮 有 动 主题 以 及 指向 有 关 计划 、 安 
美和 配置 SQL Server 的 详 绍 信息 的 链接 . 


W ei 
局 动工 具 以 检查 阻止 成 功 安装 SQL Server HSF, 


Ë 安装 升级 顾问 


升级 顾问 分 析 安装 的 所 有 SQL Server 2005 或 SQL Server 2000 iBí$ , 并 在 升级 到 
SQL Server 2008 R2 之 前 或 之 后 确定 要 修复 的 问题 . 


es 联机 安装 帮助 
局 动 联机 安装 文档 . 


ia 如 何 开 妃 使 用 SQL Server 2008 R2 故障 转移 群集 
同 读 关于 如 何 开始 使 用 SQL Server 2008 R2 故 笨 转 移 群 合约 说 明 , 


soserverzosr Rp 如 何 开始 PowerPivot for SharePoint 独立 服务器 安装 


图 4-4 SQL Server 安装 中 心 


计划 


E SQL Sever 安装 中 心 = m el) 


全 新 安 竺 或 向 现 有 安 竺 法 加 功能 


局 动向 导 , 以 在 站 群集 环境 中 安装 SQL Server 2008 R2 或 者 向 现 有 SQL Server 2008 
R2 实例 中 添加 功能 。 


从 SQL Server 2000. SQL Server 2005 或 SQL Server 2008 FHR 
AASL SQL Server 2000. SQL Server 2005 或 SQL Server 2008 升级 到 SQL 
Server 2008 R2, 
a 扫地 产品 更 新 
RE Microsoft Update 上 的 SQL Server 2008 R2 FREF., 


EF 


2> SOL Serverzxsto 


4-5 SQL Server 安装 中 心 计划 
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iw... 


图 4-6 SQL Server 2008 R2 安装 程序 一 一 安装 程序 支持 规则 


pn 


bebes) 


FIRR 


车 要 安装 SQL Server 2008 R2 , ES Microsoft NEFIJER, 


MICROSOFT 软件 许可 条 教 


MICROSOFT SQL SERVER 2008 R2 EXPRESS WITH TOOLS 
MICROSOFT SQL SERVER 2008 R2 EXPRESS WITH ADVANCED SERVICES 


这 些许 可 条 款 是 Microsoft Corporation 〈 或 您 所 在 地 的 Microsoft Corporation 关联 公司 ) 与 您 
之 间 达 成 的 协议 。 请 阅读 条 教 内 容 。 这 些 条 教 适用 于 上 述 软件 ， 包 括 您 用 来 接收 该 软件 的 介质 


《如 有 ) = 这 些 条 教 也 适用 于 Microsoft 为 该 软件 提供 的 任何 
|。 更 新 

|。 补充 程序 

le 基于 internet 的 服务 和 


a E} 
复制 (QQ SAD 


团 我 接受 许可 条 款 (A)。 


将 功能 使 用 倩 况 数 所 发 送 到 Microsoft， 功 能 使 用 情况 数据 包括 有 关 您 的 硬件 本 区 以 及 所 对 SQL 


E Server 及 其 坦 件 的 合用 情 允 的 信息 (月 . 


S 22 2 , APA SOL Server 2008 R2 隐私 声明 、 


m> 
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4-7 SQL Server 2008 R2 安装 程序 一 一 许可 条 款 


选中 “我 接受 许可 条 款 ” 复 选 框 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,打开 “安装 程序 支持 文件 ”窗口 ， 
如 图 4-8 所 示 。 单 击 “ 安 装 "按钮 ,进入 “安装 程序 支持 规则 ”, 如 图 4-9 所 示 。 


ES] 
安装 程序 支持 文件 
SERR URRRRRFTHL, BERRIEK SQL Server 2008 R2 , TETHRORD. 
sasn SQL Server SREFRIETFPNST: 
和 本 序 支持 文件 a r - 
canre Tees I| 


mesma. EWI 10. =B% 0, SEL EIo. 
=== | === =F | 
o] 
= —— = 
seanna EP 
| SE 
masa stem Ru 规则 #5 K 
Reporting Services IESE EEN Emz 
mga @ ten SQL Server FË Emz 
sarman Oe Pte Eaz 
安装 进度 加 | 版 本 的 SQL Server 2008 Business Intelligence Develo... Emz 
== LL Emz F 
|@ t SQL Server 注册 天顺 的 -到 性 验证 Em 
Q mnan Emz 
园 | Microsof NET SERRES Emz 
@ + wows4 =€ Emz 
@ Windows PowerShell Emz 
<ta [F—mao>][ Ra s J 
= 


4-9 SQL Server 2008 R2 安装 程序 支持 规则 
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安装 完成 后 , 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ,进入 “功能 选择 ”, 如 图 4-10 所 示 , 再 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 ,进入 “实例 配置 ”窗口 ,如 图 4-11 所 示 。 


[EEE T — ee) 
功能 选择 
BERAN 中 有 高 汉服 务 的 Express 版 本 功能 . 
SERTEN DED: s 
mon 服务 器 功能 可 识别 实例 且 每 个 交合 有 
Eg T nassipas mesysestes==. CRNE 
zren 国 SQL Server 复制 一 各 计算 机上 有 多 个 实现. 
masss= dp 
Reporting Services 
ESHES jik 
数据 库 引 季 配合 E Business Intelligence Development Studio 
Reporting Services ES SZIA- Et 
错误 报告 E SQL EAEE SDK 
[Z] Microsoft Sync Framework 
= TARNE 

== 

共事 功能 目录 (9): CNprogram Files\Microsoft SQL Server, bas 

共享 功能 目录 (x86)C0: C:\Program Files (x86)\Microsoft SQL Server\ m 

[eram] [Tew] Ww |]| wm 
图 4-10 SQL Server 2008 R2 安装 程序 一 一 功能 选择 
E SQU Server 2008 R2 ER k — [ejes] 
实例 配置 
Tes SQL Server 实例 的 称 和 实例 ID. SN ID BRHRRAEN-E. 

安 半 但 序 交 将 向 则 MAD) 
masa BERMA: SQLExpress 
wu 

实例 IDD: MSSQLSERVER 
ssuea 
maws stem #ət8=(R: CNProgram Files\Microsoft SQL Serven 国 
Reporting Services ER 

SQL Server 目录 : C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL10_50.MSSQLSERVER 

Reporting Services B: C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSRS10_50.MSSQLSERVER 
== Esse: 


M I sssi 


[erem] [Tem] ma ][ sm 


图 4-11 SQL Server 2008 R2 安装 程序 一 一 实例 配置 
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[E SQL Server 2008 R2 watam ees) 
服务 器 配置 
指定 县 务 帐户 和 排序 规则 配置. 
安装 程序 部 持 规则 服务 帐户 ERMA 
= Microsoft BUES SQL Server 服务 使 用 一 个 单独 的 帐 产 (M)。 
安装 规 则 
NER 服务 Kez za anat 
aasmgzx SQL Server Database Engine MEU aA 
ESERE SQL Server Reporting Services |NT AUTHORITYANET.. 
DATES SQL 全 文 六 和 器 后 但 序 局 器 “|NTAUTHORITLOC_ 
Reporting Services MESE SQL Server Browser [INTAurmopmoc 


mas | 
wawaman 对 所 有 SQL Server 服务 使 用 丛 同 的 帐户 ( 册 
smer 

== 


[ism] ew] ma |[ sm 


4-12 SQL Server 2008 R2 安装 程序 一 一 服务 器 配置 


E SQL Server 2008 R2 REE rJ 
Reporting Services 配置 
FEZ Reporting Services 配置 模式. 
° gi 
° 安装 二 机 模式 默认 配置 (D。 
asini =Samrapumamanamaíaantpaammauq. SMERALDE ARRE 
soma BSE. 
安装 Sharepoi 
© 安 int ERRES). 
sss š se 
masa ptem i sharpei Barea sns ic ser te 
es , 不 过 , REGESS5SS48::5SYLLEEST SharePoint 产 呈 或 技术 的 最 小安 装 , HATENE 
à: - 了 F SharePoint 产品 或 技术 的 实例 上 安装 并 配置 了 用 于 SharePoint 技术 的 Reporting Services 
mama HEREZE , TERMENE, 
E 
安装 进度 二 SSE7ERRSESHO. 
y SARTESRETEERRRSEN, KARDE, SAH Reporting Services EETA 
#ssss=sssssomesm 
Ese [Tew] a J ww | 
Ë J 


4-13 SQL Server 2008 R2 安装 程序 Reporting Services 配置 


在 “实例 配置 ”窗口 ,可 以 添加 和 维护 SQL Server 2008 实例 。 选 择 “ 默 认 实 例 ”, 默 认 
实例 名 为 SQLExpress。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “服务 器 配置 "界面 ,如 图 4-12 所 示 。 再 
一 步 一 步 操作 ,如 图 4-13 一 图 4-15 所 示 ,直至 最 后 完成 安装 ,如 图 4-16 所 示 。 
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r — — =s) 
错误 报告 
FS Microsoft 改进 SQL Server DEURS. 

安装 得 序 支 持 规则 指定 钨 项 望 皇 动 发 送 到 Microsoft 以 改进 SQL Server 未 来 版 本 的 信息 。 这 些 设置 是 可 选 的 

osos SET REY. Microsof TESNI Microroh Update AREFE 
wn. GAWRES. BAEN SDE OR. SARFIESEI FEARREN, 
=s 
=s 
asssgz mie APA SOL Server 2008 R2 MANA, 
B3205 E 3 

SEAR Microsoft Update 和 富 动 更 新 的 重信 息 、 
massa seu 
Reporting Services 配置 
mane p S Windows 和 SQL Server IRIREREH Microsoft DSAMNEERSI, REENEAF 

以 无 用 户 交互 方式 运行 的 服务 (W)。 
samma 
=m 
= 
[eiam] [Tew] ma |]| ww 


图 4-14 SQL Server 2008 R2 安装 程序 一 一 错误 报告 


[E SQL Server 2008 2 wa EN — ees) 
安装 进度 
实 和 得 序 支持 规划 
massa = a q 
sann Install sqincli Cpu6s Action 
= 
Lu 
ssnem 
rass sea 
Reporting Services PË 
masa 
安装 配置 规则 
rann 
sa 
a= == 
= 一 
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图 4-15 SQL Server 2008 R2 安装 程序 一 一 安装 进度 


[ = SaL Server 2008 R2 sess 3 mamm) 


[Microsoft Update 


| 2220686878 Microsoft Update 识别 SQL Server 2008 R2 更 新 的 信息 ,请 参 网 Microsoft 
lUodate 网 站 , FEY htto://ao.microsoftcom/fwlink/?Linkid=108409, 


完成 

SQL Server 2008 R2 安装 己 或 功 完 到 
安 半 但 序 六 持 规则 已 要 要 昌文 件 保存 到 以 下 位 轩 . 
asas CAprogram Files\Microsoft SOL Server\100\Setup Bootstrap\Log\20150920 231506 
aww Summary XiaoYun-PC 20150920 231506.bd 
zawa STRRRFRETENTES ENTEN: 
m Í SQL Server 2008 R2 REAAL. 
ESERE 
mawsipim 
Reporting Services 配置 
ms 
E A 
= 补充 信息 (S- 
完成 

| 以 下 说 明 仅 适用 于 化 版 地 SQL Server, L 


图 4-16 SQL Server 2008 R2 安装 程序 一 一 完成 


2. 配置 和 启动 SQL Server 2008 数据 库 服务 


SQL Server 2008 安装 完成 之 后 ,在 Windows“ 所 有 程序 ”菜单 中 会 出 现 Microsoft SQL 
Server 2008 R2 程序 组 。 一 般 安装 时 默认 开机 启动 SQL Server 2008 数据 库 服务 ,可 以 检查 
SQL Server 2008 数据 库 服 务 器 是 否 启 动 , 即 依次 选择 “开始 ”>“ 所 有 程序 ”> Microsoft SQL 
Server 2008 R2 一 “配置 工具 ”一 “SQL Server 配置 管理 器 ”。 进 入 配置 管理 器 界面 ,如 
图 4-17 所 示 ,可 以 根据 情况 进行 相应 配置 。 可 以 查看 SQL Server(MSSQLSERVER) 是 否 为 
启动 状态 ,如 果 没 有 启动 , 则 右 击 鼠 标 ,在 快捷 菜单 中 选择 “启动 ”, 启 动 该 服务 。 


—— 


sal server Configuration Manager wl 

RAD RFA EEV) WMH 

*=w| zl sel 

sQ. Server BESTA (596) == BE BDE 33503 EW ID Bassi 
E SQL Server 3% PSOL seser Bro~. BFE Re( ‘BIS . -. NT AUTHORIT. 0 
上 SQL Server 网 车 配 竺 32 位) ESOL Server VS-. ESEG sa NT AUTHORITY). 10832 SQL Server 
Š SQL Native Client 10.0 E32 他) ze as NTAUTHORIM.. 0 SQL Agent 
县 SQL server miaEE za NT AUTHORIT... 8532 
Š SQL Native Cient 10.0 EE em NT AUTHORITY). 10112 Report Server 


4-17 SQL Server 配置 管理 器 一 一 启动 /停止 SQL Server 服务 


用 SQL Server 2008 进行 交互 式 数 据 库 管理 工作 是 在 SQL Server 2008 的 组 件 SQL 
Server Management Studio 中 进行 ,启动 SQL Server Management Studio 的 步骤 是 : 依 
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次 选择 “开始 ”>“ 所 有 程序 ”>SQL Server 2008 一 SQL Server Management Studio. ,界面 
如 图 4-18 所 示 ,顶部 为 菜单 和 工具 栏 ,下方 左边 为 对 象 资源 管理 器 ,显示 数据 库 服 务 器 中 
的 所 有 对 象 ,可 以 通过 单 击 对 象 左边 的 “十 “一 ”进行 展开 或 折 羞 。 


X40 S80 EV WO IAD SOW 社区 (O。 WAW 
卫 #FasaN D D G d 3 S 


graS 
E [B RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server 10.50.41 


® B ReportServer 
加 [J ReportServerTempDB 


4-18 SQL Server Management Studio 窗口 界面 


单 击 窗口 左上 角 的 “新 建 查询 "打开 查询 分 析 器 ,如 图 4-19 所 示 , 在 里 面 显示 输入 的 
SQL 语句 , 单 击 工具 栏 上 的 “VYV” 对 语句 进行 分 析 ( 编 译 ) ,如 语句 有 错误 ,会 在 下 方 结果 显 
示 区 域 报错 ,排除 错误 后 , 单 击 工具 栏 上 ”里 执 和 09”, 则 执行 SQL 语句 ,执行 结果 显示 在 下 


部 的 结果 显示 区 域 。 
文件 昌 S40 HEV MOQ MW IAD SOW #EO WAH 
B wamaq D D G da Ag 
% 88 | master ` ?Fo n v pam D Q Q[G]O Z 2 mi s; 
L " > Ü XXI sSQLQuerylsql - R.dministrator (S1)) | 二 
wm- 9 9 s Y 1 
B [8 RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server 
= Ca mas 
m ta 安全 性 
a0 Esse 
amsa 
ans 
v 
< WET > 
< _ | > | $} | RNLFGHCJHXLCMK7 (10.50 SP2) | RNLFGHCJHXLCMK7VAdmini... | master | 00:00:00 | 0 行 
就 绪 f 列 1 Ch1 ins 


图 4-19 查询 分 析 器 
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实验 内 容 及 实验 指导 


(1) 学 习 安 装 和 配置 SQL Server 2008。 部 分 实验 机 房 受 实验 环境 限制 不 能 自由 安 
装 软件 ,建议 学 生 在 个 人 计算 机 中 学 习 安装 和 配置 SQL Server 2008, 

(2) 练习 启动 和 停止 数据 库 服务 器 。 

(3) 熟悉 SQL Server Management Studio 窗口 界面 ,熟悉 对 象 在 资源 管理 器 、 查 询 分 
析 器 的 使 用 。 

(4) 学 习 使 用 SQL Server 2008 帮助 文档 (联机 丛书 ) 。 


4.2 实验 2 数据 定义 实验 


(1) 学 习 并 掌握 SQL 数据 库 定 义 功 能 ,掌握 基本 表 、 索 引 的 概念 和 作用 ,熟悉 SQL 
Server 2008 的 数据 类 型 。 

(2) 熟悉 在 SQL Server Management Studio 中 交互 式 向 导 创建 和 管理 数据 库 、 基 本 
表 、 索 引 的 方法 。 

(3) 熟悉 在 SQL Server Management Studio 中 利用 SQL 语句 创建 和 管理 数据 库 、 基 
本 表 、 索 引 的 方法 。 

(4) 掌握 数据 库 的 修改 和 删除 方法 。 


1. 定义 数据 库 


(1) 使 用 Management Studio 交互 式 向 导 创 建 一 个 网 上 书店 数据 库 。 

要 求 : 数据 库 命 名 为 BOOKSTORE ,数据 文件 命名 为 BOOKSTORE_data, 初 始 大 小 
可 设 为 5MB, 数 据 库 自动 增长 ,增长 率 设置 为 10% ;日 志文 件 命名 为 BOOKSTORE_log， 
初始 大 小 为 5MB, 最 大 值 不 受 限制 ,按照 1MB 增长 ,存储 路 径 选择 为 “D: \data” 文 件 夹 
(如 果 文 件 夹 不 存在 ,请 先 建立 文件 夹 )。 

@ 打开 SQL Server 2008 中 的 Management Studio 图 形 工 具 , 步 骤 如 下 : 依次 选择 
“开始 ”一 “所 有 程序 ”~SQL Server 2008—SQL Server 2008 Management Studio, 

© 连接 数据 库 服务 器 : 选择 可 用 的 服务 器 引擎 , 单 击 * 连 接 到 服务 器 "对话 框 中 的 
“连接 ”按钮 ,连接 到 SQL Server 2008 数据 库 服务 器 。 

© 创建 BOOKSTORE 数据 库 : 在 Management Studio 中 , 右 击 “ 数 据 库 ? 命 令 , 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 ,选择 “新 建 数据 库 ? 命 令 。 

© 在 弹出 的 “新 建 数据 库 ” 对 话 框 中 输入 数据 库 名 称 BOOKSTORE, 在 数据 库 的 主 
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数据 库 实验 教程 


文件 初始 大 小 中 输入 5MB ,增长 方式 设置 为 按 10% 的 增长 率 进行 增长 ,日 志文 件 初始 大 
小 设置 为 5MB, 增 长 方式 为 1MB, 存 储 路 径 修改 为 "D: \data”, 如 图 4-20 所 示 , 然 后 单 击 

© 在 左 侧 的 Management Studio 中 , 右 击 “数据 库 ”, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 “ 刷 
新 ”按钮 ,可 以 看 到 新 建 的 数据 库 BOOKSTORE, 


š | Sw - Dun 
I] = 
到 文昌 BES posne 
所 有 者 (0) mua, E 
RRÈZE 
BREXFO: 
Bise XHAN 文 伯 组 MERN 自动 BE 
MORO fR pma 5 BEH 104, TMA [T] D: Wats 
BCOKSTOR. 日 志 不 适用 S PED: m, TRUK | Dida 
GLa 
BAN 
ME nal 
im 
 RNLFGHCJHILCMK7V Aini strat 
a mtem 
进度 
wa z > 
EN | mw 
| ma | 


图 4-20 新 建 数据 库 一 BOOKSTORE 


(2) 使 用 SQL 语句 创建 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY, 

要 求 : 数据 库 命名 为 LIBRARY ;数据 文件 命名 为 LIBRARY_data, 初 始 大 小 可 设 为 
5MB, 数 据 库 自 动 增长 ,增长 率 设置 为 10% ;日 志文 件 命名 为 LIBRARY_log, 初 始 大 小 为 
5MB, 最 大 值 为 20MB, 按 照 1MB 增长 ,其 存储 路 径 选 择 为 "D: \data” 文 件 夹 。 

OO 启动 SQL Server 2008 Management Studio ,并 连接 到 服务 器 。 

© 单 击 “ 新 建 查询 ”, 在 新 建 查询 窗口 ,输入 建立 数据 库 的 SQL 语句 。 

建立 数据 库 的 SQL 语句 如 下 : 


CREATE DATABASE LIBRARY /* 创建 图 数据 库 < / 

ON PRIMARY 

( 

NAME= 'LIBRARY data', /* 主 数据 文件 的 逻辑 名 * / 
FILENAME= 'D:\data\LIBRARY_data.mdf', /* 主 数据 文件 的 物理 路 径 名 * / 
SIZE= 5MB, /* 初 始 大 小 */ 

FILEGROWTH= 10% /x* 增 长 率 */ 

) 

log ON 


( 
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实验 内 容 及 实验 指导 


NAME= 'LIBRARY log', /* 日志 文件 的 逻辑 名 x / 
FILENAME= 'D:\data\LIBRARY_log.ldf', /* 日 志文 件 的 物理 路 径 名 * / 
SIZE= 5MB, 


MAXSIZE= 20MB, 
FILEGROWTH= 1MB 
); 


O ul TRR ERE” WHAT iZ SQL 语句 ,下 方 显示 * 命 令 已 成 功 完成 ”如 


图 4-21 所 示 , 则 成 功 创建 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY。 此 时 刷新 左边 对 象 资源 管理 器 ， 
会 看 到 新 建 的 数据 库 对 象 。 


文件 昌 SEO SEV MOQ MO IAD SOW 社区 (O #RG 
Banta) O Dy SHIA 


8; he | master -| t 60 ， = vv 时 名 国 | 站 双双 圈 |= 2 |= ==|% g 
FREE | sqtQuery3ssql - RN—ministrator 52)" | "x 
= 日 CREATE DATABASE LIBRARY TORR -| 
a ON PRINARY 2 
E [É RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server 10.5| t 
oa tar NAME='LIBRARY_data", 
popem FILENAME='D: data LIBRARY data.mdf', 
8 (Ü BOOKSTORE pie 
E D Tessa FILEGROWTH-10% 
J ) 
8 [Ü ReportSeverTempD8 1og On 
田 ta 安全 性 i 
四 NAME="LIBRARY_log', IEAB -/ 
ENON FILENAME='D:\dava\LTBRARY_10g. 1f", 件 的 物理 器 径 名 */ 
回回 we > 
` 
> 
< >| @8=.. | RNLFGHCIHXLCMK7 (10.50 SP2) | RNLFGHCJHXLCMKZ\ Admini... | master | 00:00:00 | 0 行 
就 绪 fn 列 38 Ch 38 Ins 


图 4-21 使 用 SQL 语句 新 建 数 据 库 一 一 LIBARARY 


2. 定义 和 管理 基本 表 


(1) 交互 式 创建 网 上 书店 数据 库 的 会 员 表 MEMBER, 
使 用 Management Studio 图 形 工具 建立 网 上 书店 数据 库 的 会 员 表 ,步骤 如 下 : 
OO 打开 SQL Server 2008, E Management Studio 中 单 击 BOOKSTORE 数据 库 图 标 


前 的 “十 ”, 在 展开 项 中 选中 “ 表 ”, 右 击 , 在 快捷 菜单 中 选择 “新 建 表 ”。 
@ 在 打开 的 创建 表 的 窗口 中 ,按照 表 4-1 的 属性 名 称 和 数据 类 型 进行 交互 式 建 表 ， 


如 图 4-22 所 示 。 


© 右 击 MID, 选 择 “ 设 置 主键 ”", 如 图 4-23 所 示 , 设 置 成 功 后 , MID 属性 列 左 边 出 现 


,表示 主键 设置 成 功 。 


© 单 击 工具 栏 上 的 “* 回 ”按钮 ,在 弹出 的 对 话 框 中 输入 表 名 MEMBER, Mih “WE” 
按钮 即 可 。 右 击 Management Studio 中 的 BOOKSTORE 数据 库 中 的 “ 表 ”, 单 击 “ 刷 新 ” 


按钮 , 即 可 看 到 新 建立 的 MEMBER 表 。 
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文件 昌 S80 SEQ) WIO m#ë IAD SOW #EO 帮助 (H) 
了 EY U D eE d j = > 
3 v m a z mus 
~ M X  RNLFGHCJHXLCMK7.-E - dbo.Table 1" Ea 
| 数据 类 型 多 许 Nul 值 人 ^ 
harla) 
char(6) 
char(8) 
char(2) 


[B RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server ^ 
= Ca mas 
m Ca 系统 数据 库 
g [8 BOOKSTORE 
= Ca 数据 库 关系 图 
sa 
Ea == 
m Ca mm 
= Ca 同义词 
aa site 
J ËB Service Broker 
m Ca mia 
m Ca 去 全 性 
@ [J UBRARY 
田 [J ReportServer 


了] 图 口 口 回回 口 口 口 


文件 (月 RRE EEV WAO MAHO IAM SOW HEO WRH) 
2 sika) D D 2 ld G Rg 
3 o oG ma mms 
对 象 资源 管理 器 = X  RNLFGHCJHXLCMK7..E - dbo.Table 1 
连接 导购 s Y Š s 列 名 
[Ó RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server ~ L: 
日 a 数据 库 
田 Ea 系统 数据 库 
5 [J BOOKSTORE 
田 Ca 数据 库 关系 图 
oas 
Ea == 
m a m 
aa 同义词 
国 Ea 可 篇 民 性 
® E Service Broker 
= Ca 存储 
田 国 安全 性 
田 国 LIBRARY 
[J ReportServer 


插入 列 (M) 
#flés!(N) 
FEH). 
531/0.. 
EXESIA... 
XML E310)... 
CHECK #IR(O)... 
SARIP)... 
生成 更 改 脚 本 (S)… 


图 口 口 加 加 口 口 口 


É Ei Ú] ë # Éi Š, + = 


4-23 设置 会 员 表 MEMBER 的 主键 
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也 可 以 使 用 SQL 语句 来 建立 会 员 表 MEMBER 。 


CREATE TABLE MEMBER 

( 

MID CHAR(4) PRIMARY KEY, 
PASSWD CHAR (6) NOT NULL, 
NAME CHAR (8) NOT NULL, 
SEX CHAR(2) , 

AGE SMALLINT, 

PHONE CHAR (11) NOT NULL, 
ADDR VARCHAR (20) NOT NULL, 
EMAIL VARCHAR (20) 

); 


/# 会 员 表 * / 


(2) 使 用 SQL 语句 建立 网 上 书店 数据 库 的 图 书 表 、 订 单 表 和 订单 详情 表 。 
创建 网 上 书店 数据 库 的 图 书 表 、 订 单 表 和 订单 详情 表 , 分 别 命 名 为 BOOK、 


BOOKORDER 和 DETAIL, 


在 新 建 查询 窗口 中 输入 如 下 创建 表 的 SQL 语句 ,如 图 4-24 一 图 4-26 所 示 。 


CREATE TABLE BOOK 
( 

ISBN CHAR(4) PRIMARY KEY, 

BNAME CHAR (20) NOT NULL, 

AUTHOR CHAR (20) , 

PUB CHAR (20) , 

PRICE MONEY NOT NULL, 

DISC DECIMAL (3,2) NOT NULL DEFAULT 1.00, 
CPRICE MONEY NOT NULL, 

CATE CHAR (10), 

BQTY INT NOT NULL 

) 7 


CREATE TABLE BOOKORDER 

( 

OID CHAR(4) PRIMARY KEY, 

MID CHAR (4) NOT NULL, 

ODRTE DATETIME NOT NULL, 

SDATE DATETIME, 

AMOUNT MONEY 

FOREIGN KEY (MID) REFERENCES MEMBER (MID) 
Jë 


CREATE TABLE DETAIL 


( 
OID CHAR (4), 


/* 图书 表 * / 


/* 图书 的 ISBN/ 书 号 * / 
/* 图 书 的 书 名 * / 

/* 图 书 的 作者 * / 

/* 图 书 的 出 版 社 x* / 
/* 图 书 的 定价 * / 

/* 图 书 的 折扣 x*/ 

/x* 图 书 的 现价 * / 

/x* 图 书 的 类 别 * / 

/* 图 书 的 库存 数量 * / 


/* 订单 表 * / 
/* 订单 号 x / 
/#* 会 员 号 * / 
/* 订购 时 间 * / 


/* 发 货 时 间 * / 
/* 订单 金额 * / 


/* 订单 详情 表 * / 


/* 订单 号 * / 
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ISBN CHAR (4), 

OQTY TINYINT 

PRIMARY KEY (OID, ISBN), 
FOREIGN KEY (OID) REFERENCES BOOKORDER (OID), 
FOREIGN KEY (ISBN) REFERENCES BOOK (ISBN) 

); 


/* 图书 的 ISBN/ 书 号 * / 
/* 图 书 的 订购 数量 < / 


XHD MIO HEV MO MO 
2mm O O G d 3 ë; 
5} Q} | BOOKSTORE 


>| ?3h60 》 = v 3am 


IAD #O0w 社区 外 


PELIET E 


m- 9 3; a Y Š 
E [Š RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server 1( A 
日 向 数据 库 
Da 系统 数据 库 
日 BOOKSTORE 
田 向 数据 库 关 系 图 
cms 
aa sisa 
@ O dbo.MEMBER 
m a nm 
a0 同义词 
田 向 可 骗 E@ 人 性 


[CREATE TABLE 800g TARE 


së 
| 
í ~ 
ISBN CHAR(4) PRIMARY KEY, /* 图 书 的 ISa8/ 书 号 */ | 


BNAME CHAR(20) NOT NULL, /* 图 书 的 书 
— s RDE 
PUB CHAR(20), 
PRICE MONEY NOT N 
DISC DECIMAL (3,2) 
CPRICE MONEY NOT N 
CATE CHAR (10), 
BOTY INT NOT NULL 


NULL DEFAULT 1. 


8 Ë Service Broker 
aar 
田 向 安全 性 

@ [Ü UBRARY 

田 国 ReportServer 

田 [Ñ ReportServerTempDB 


| RNLFGHCJHXLCMK7 (10.50 SP2) | RNLFGHCJHXLCMK7VAdmini... | BOOKSTORE | 00:00:00 | 0 行 


65 列 1 ch1 Ins 


4-24 使 用 SQL 语句 创建 图 书 表 BOOK 


文件 昌 。 @@ HEV MO WO IAD SOW #EO 帮助 册 
Dmm u D SUs 8; 
j Ha | BOOKSTORE -taso y = v paranakan Z= 2 # s= s; 
 SQLQueryl.sql - RN..dministrator (55))" | =X 
连接 " 轨 s; a Y Š CREATE TABLE BOQEORDER /* 订 单 表 */ | 
I V A 
日 图 RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server 1a OID CHAR(4) PRIMARY KEY, 。 /* 订 单 号 */ 
= Ga mas MID CHAR(4) NOT NU 
m. ODATE DATETIME NOT NULL, 
日 8 BOOKSTORE ma w. 
š a 数据 库 关系 图 FOREIGN KEY (MID) REFERENCES MEMBER (MID) 
GSE] ) 
= Ga za 
国 E dbo.8BOOK 1 ` 
T) 
E dboMEMBER s = 
amna Bae 
aa 同义词 命令 已 成 功 完 成 。 g 
= Ga asee 
S ËB Service Broker ` 
sa sü 强攻 > 
< === > || | RNLFGHCJHXLCMK7 (10.50 SP2) | RNLFGHCJHXLCMK7VAdmini.. | BOOKSTORE | 00:00:00 | 0 f 
1 an 到 1 chi Ins 
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XD SED SEV MO WO IAD SOW #ZO PIH 
Bases) D D SUS Rg 
Í 8; 88 | BOOKSTORE -| tarw v = v 12 [g] r° aE 


a I| sQLQueryl.sql - RN.-dministrator (55))*| "x 
p] F 日 CREATE TABLE DETAIL /* 订 单 详情 可 */ 司 
( à 
B [B RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server 1(A OID CEAR(4), /* 订 单 号 */ 
= Ga mms | ISBN CHAR(4), /* 图 书 的 zsas 书 号 */ 
人 [| | oor rmynar 人 图书 的 订购 数量 */ 
四 | PRIMARY KEY (OID, ISBN), Ë 
| FOREIGN KEY (OID) REFERENCES BOOKORDER (OID), 
a a REREN FOREIGN KEY (ISBN) REFERENCES BOOK (ISBN) 
PPE ) 
m ta =a 
国 回 dbo.BOOK v 


m E dbo.BOOKORDER 
® E dbo.MEMBER 


= Ea nm s 

= Ea ALA 

m Ea shine v 

a Service Broker HE > 
<" s= > ||| RNLFGHCJHXLCMK7 (10.50 SP2) | RNLFGHCJHXLCMK7VAdmini.. | BOOKSTORE | 00:00:00 | 0 fF 
L] 行 9 列 2 Ch2 Ins 


4-26 使 用 SQL 语句 创建 订单 详情 表 DETAIL 


(3) 利用 Management Studio 图 形 工具 修改 网 上 书店 数据 库 的 图 书 表 BOOK., 

要 求 : 向 网 上 书店 数据 库 的 图 书 表 BOOK 中 增加 页 数列 ,其 数据 类 型 是 小 整 型 数 ， 
允许 为 空 。 

© 打开 SQL Server 2008, 在 Management Studio 中 单 击 BOOKSTORE 数据 库 的 
“十 ”, 在 展开 项 中 选择 BOOK 表 , 右 击 , 在 打开 的 快捷 菜单 中 单 击 “ 设 计 ”, 打 开 编 辑 界面 ， 
如 图 4-27 所 示 。 


F... Microsoft SQL Server Management Studio 


XD MAO SEV WO SAU IAD SOW 社区 (O。 WMH 
2 wama DD Qs d 3 8 Z 
38 9 o3 m š = mm, 


2r 理 RNLFGHCJHXLCMK..ORE - dbo.BOOK-| 

过 接 - 99 3; = Y Š 列 名 Frit Nul (lB 

9 BBN 
BNAME 


日 图 RNLFGHC)HXLCMK7 (SQL Server 1( A 
= Fa zas 
m Ca 系统 数据 库 
日 国 BOOKSTORE 
田 向 数据库 关 系 图 
sas 
m Ca === 
S E dbo8OOK 
田 E dbo.BOOKORDER 
G 回 dbo.DETAIL 
田 E dboMEMBER 
Ca 视图 
m Ca 同义词 
田 Ca ase 
田 国 Service Broker 
sa 存储 
= Ca 安全 性 


 esooosson 


4-27 ”修改 图 书 表 BOOK 一 一 增加 页 数列 PNUM 
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© 在 最 后 一 行 对 应 的 列 名 输入 PNUM ,数据 类 型 选择 TINYINT 或 SMALLINT， 


允许 为 空 ( 即 在 允许 空 的 复 选 框 中 单 击 , 出 现 “V”)。 


© 单 击 上 方 的 “ 园 ” 按 钮 , 即 可 完成 向 图 书 表 中 增加 页 数列 的 操作 。 
注意 : 对 数据 库 的 表 设计 进行 修改 、 保 存 时 ,如 果 出 现 了 不 允许 修改 的 状态 , 即 报错 


“不 允许 保存 更 改 ”, 是 因为 SQL Server 2008 默认 是 选 定 了 “阻止 保存 要 求 重新 创建 表 的 
更 改 ”, 可 以 在 Management Studio 菜单 中 依次 选择 "工具 ”>“ 选 项 ”, 如 图 4-28 所 示 。 


nt Studio 
XHA SRE EEV WAO WAHU | IAM | 窗口 W) HEC ”帮助 (H) 
rman DD SHI Rg *METR(D- 
s o s mamam sexo). 
Wpmptsisas vax 
m+ 99 32 a Y 
B [8 RNLFGHCJHXLCMK7 (SQL Server 1( ~ 
B Ca 数据 库 
Da 系统 数据 库 
5 [B BOOKSTORE 
Da 数据 库 关系 图 
pms 
田 Ca 系统 表 
田口 dbo.BOOK 
@ E dbo.BOOKORDER 
@ E dbo.DETAIL 
G E dbo.MEMBER 
田 向 视图 
m Ca 同义词 


Pa me 


图 4-28 选择 “工具 ”一 “选项 ” 


打开 “选项 ”后 , 单 击 “ 设 计 器 ”前 的 “十 ”, 选 择 “ 表 设计 器 和 数据 库 设计 器 ”, 在 右 侧 “ 表 


选项 ”中 取消 选中 “阻止 保存 要 求 重新 创建 表 的 更 改 (S)” 复 选 框 ,如 图 4-29 所 示 , 再 单 击 
“确定 ”按钮 ,完成 修改 设置 。 之 后 ,就 可 以 保存 修改 的 表 结 构 了 。 


172 


(4) 使 用 SQL 语句 修改 网 上 书店 数据 库 的 图 书 表 BOOK。 
要 求 : 将 图 书 表 中 页 数列 数据 类 型 修改 为 整数 型 ,不 允许 为 空 。 


ALTER TABLE BOOK 
ALTER COLUMN PNUM INT NOT NULL; 


(5) 删除 网 上 书店 数据 库 的 图 书 表 BOOK 的 属性 列 。 
要 求 : 删除 图 书 表 中 的 页 数列 PNUM., 


ALTER TABLE BOOK 
DROP COLUMN PNUM; 


(6) 删除 网 上 书店 数据 库 的 图 书 表 BOOK. 
要 求 : 删除 图 书 表 。 


DROP TABLE, BOOK; 


实验 内 容 及 实验 指导 


于 环境 mam 
让 文本 六 名 3 
可 二 下 设计 其 更 亲 的 活 按 字符 素 运 对 秆 (0): 
让 查询 执行 zi 
由 查询 结果 
由 SQL Server 对 条 资源 至 叶 RH 
局 .设计 器 30 秒 
mavmumgsars 
lana [Llama 
Dm Null Ee) 
TEISESE 
BssaeasED 
BT ET) 
关系 加 大 
usaman: A = 
回 在 志 建 关系 图 时 启动 -添加 表 -对 活 杠 ( 
Cw ] = 


图 4-29 ”取消 选中 “阻止 保存 要 求 重新 创建 表 的 更 改 " 复 选 框 


注意 : 

O 当 图 书 表 BOOK 有 关联 的 其 他 表 时 ,需要 将 其 他 表 先 删除 ,才能 删除 图 书 表 。 

© 数据 库 运行 时 ,不 能 随便 删除 基本 表 。 基 本 表 的 删除 语句 在 这 里 仅 作 为 一 个 例子 
来 说 明 ,如 果 误 删除 ,请 再 建立 该 表 。 实 际 应 用 中 删除 基本 表 的 操作 一 定 要 慎 用 ,普通 用 
户 一 般 无 权 删 除 基本 表 。 


3. 定义 和 管理 索引 


(1) 利用 Management Studio 工具 为 图 书 表 BOOK 中 的 书 名 BNAME 属性 建立 次 
索引 。 

打开 Management Studio, 单 击 BOOK 表 名 左边 的 “十 ”将 表 展 开 , 找 到 “索引 ”项 , 右 
击 “ 索 引 ”, 在 快捷 菜单 中 选择 “新 建 索引 ”, 在 打开 的 “新 建 索 引 ?窗口 中 输入 索引 名 称 IDX_ 
BNAME, 索 引 类 型 选择 * 非 聚集 ”, 单 击 * 添 加 ?按钮 ,在 新 打开 的 窗口 中 选中 BNAME 属 
性 列 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 如 图 4-30 所 示 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,完成 索引 的 创建 。 可 以 在 左 侧 
对 象 资源 管理 器 中 查看 新 建 的 次 索引 。 

(2) 用 SQL 语句 为 会 员 表 图 书 表 BOOK 的 出 版 社 属 性 PUB 创建 次 索引 。 


CREATE INDEX IDX PUB 
ON BOOK (PUB) ; 


(3) 用 SQL 语句 为 会 员 表 MEMBER 中 姓名 NAME 属性 列 创 建 索 引 。 


CREATE INDEX IDX NAME 
ON MEMBER (NAME) ; 
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图 4-30 ”使 用 交互 式 工具 为 图 书 表 BOOK 的 书 名 BNAME 创建 次 索引 


1. 为 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 完成 数据 定义 工作 
(1) 使 用 SQL 语句 创建 网 上 书店 数据 库 并 命名 为 BOOKSTORE。 
(2) 使 用 SQL 语句 创建 会 员 表 MEMBER, 


(3) 使 用 Management Studio 交互 式 向 导 创 建 图 书 表 BOOK, 订单 表 BOOKORDER 、 订 
单 详情 表 DETAIL 。 


(4) 在 会 员 表 MEMBER 中 增加 一 属性 列 : 固定 电话 TEL ,字符 型 ,宽度 12 位 。 
(5) 删除 会 员 表 MEMBER 中 的 固定 电话 属性 列 TEL. 

(6) 为 会 员 表 MEMBER 的 地 址 属性 ADDR 创建 一 个 索引 。 

(7) 为 图 书 表 BOOK 的 作者 属性 AUTHOR 创建 索引 。 


(8) 为 订单 表 BOOKORDER 的 订购 日 期 属性 BDA TE. H IJ AA fr lš tE AMOUNT 分 
别 创建 索引 。 


(9) 删除 订单 表 BOOKORDER 属性 AMOUNT 的 索引 。 


(10) 删除 订单 详情 表 DETAIL( 实 验 时 可 以 仅 写 出 SQL 语句 并 编译 ,不 实际 删除 该 
R ,或 者 练习 删除 之 后 再 重新 建立 该 表 ) 。 


2. 为 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 完成 数据 定义 工作 


(1) 使 用 Management Studio 交互 式 向 导 创 建 图 书 借阅 数据 库 并 命名 为 LIBRARY, 
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(2) 使 用 Management Studio 交互 式 向 导 创 建 图 书 分 类 表 BOOKCATE .读者 表 
READER, 

(3) 使 用 SQL 语句 创建 图 书 表 BOOK 借阅 详情 表 BORROW ,定义 其 主键 和 外 键 。 

(4) 在 读者 表 READER 中 增加 出 生日 期 属性 列 : BIRTH ,日 期 型 。 

(5) 删除 读者 表 READER 中 的 出 生日 期 属性 列 BIRTH。 

(6) 为 图 书 表 BOOK 的 出 版 社 属性 PUB 创建 一 个 索引 。 

(7) 为 图 书 表 BOOK 的 作者 属性 AUTHOR 创建 索引 。 

(8) 为 借阅 详情 表 BORROW 的 借阅 日 期 BDATE 和 归还 日 期 ADATE 属性 分 别 创 
建 索引 。 

(9) 删除 借阅 详情 表 BORROW 归还 日 期 ADATE 属性 的 索引 。 

(10) 删除 借阅 详情 表 BORROW( 实 验 时 可 以 仅 写 出 SQL 语句 并 编译 ,不 实际 删除 
该 表 , 或 者 练习 删除 之 后 再 重新 建立 该 表 ) 。 


3. 为 教学 管理 数据 库 SCT 完成 数据 定义 工作 


(1) 使 用 SQL 语句 创建 教学 管理 数据 库 并 命名 为 SCT。 

(2) 使 用 Management Studio 交互 式 向 导 创 建 学 生 表 STUDENT, 课程 表 
COURSE。 

(3) 使 用 SQL 语句 创建 教学 管理 数据 库 的 教师 表 TEACHER 和 教学 表 SCT. 

(4) 在 学 生 表 STUDENT 中 增加 家 庭 电话 属性 列 : FTEL ,字符 型 ,宽度 12 位 。 

(5) 删除 学 生 表 STUDENT 中 的 家 庭 电话 属性 列 FTEL。 

(6) 在 课程 表 COURSE 中 增加 开课 学 期 属性 列 : SEMESTER ,字符 型 ,宽度 2 位 , 规 
定 取 值 只 为 “ 春 ? 或 “ 秋 ”。 

(7) 删除 学 生 表 STUDENT 的 开课 学 期 属性 列 SEMESTER, 

(8) 为 学 生 表 STUDENT 的 院 系 属性 SDEPT 和 专业 属性 SPROF 分 别 创建 索引 。 

(9) 为 教师 表 TEACHER 的 院 系 属性 TDEPT 和 职称 属性 TITLE 分 别 创建 索引 。 

(10) 为 教学 表 SCT 的 成 绩 属性 GRADE 创建 索引 。 


4. 为 供应 管理 数据 库 SPJ 完成 数据 定义 工作 


(1) 使 用 Management Studio 交互 式 向 导 创 建 供应 管理 数据 库 并 命名 为 SPJ。 
(2) 使 用 Management Studio 交互 式 向 导 创 建 供应 商 表 S、 零 件 表 P. 

G) 使 用 SQL 语句 创建 工程 项 目 表 ] 和 供应 表 SPJ。 

(4) 在 供应 商 表 S 中 增加 经 理 属性 列 : MANAGER ,字符 型 ,宽度 8 位 。 

(5) 删除 供应 商 表 S 中 的 经 理 属性 列 MANAGER, 

(6) 在 零件 表 P 中 增加 一 属性 列 : 生产 厂家 FACTORY ,字符 型 ,宽度 20 位 。 

(7) 删除 零件 表 P 中 的 零件 生产 厂家 属性 列 FACTORY., 

(8) 为 供应 商 表 S 的 供应 商 名 属性 SNAME 和 城市 属性 CITY 分 别 创建 索引 。 
(9) 为 项 目 表 丁 的 项 目 名 属性 JNAME 和 城市 属性 CITY 分 别 创建 索引 。 

(10) 为 供应 表 SPJ 的 供应 量 属性 QTY 创建 索引 。 
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4.3 实验 3 数据 库 数据 导 人 导出 实验 (实验 数据 的 准备 )( 选 做 ) 


3⁄ SE 3 El B$ 3 


A) THE SQL Server 数据 导入 和 导出 的 概念 及 原理 。 
(2) 学 习 并 掌握 SQL Server 2008 中 数据 库 与 Excel 表格 之 间 交 换 数据 的 基本 方法 。 


X SE 36 JE S > 


数据 的 导入 导出 功能 是 SQL Server 数据 库 管 理 系统 的 实用 程序 ,用 来 实现 数据 库 管 
理 系统 与 其 他 应 用 的 数据 交换 ,方便 用 户 进行 建立 数据 库 初期 数据 的 收集 工作 。 

本 书 为 方便 读者 进行 实验 训练 ,准备 了 案例 数据 库 中 的 实例 数据 ,存放 在 Excel 表格 
中 , 随 教程 发 布 ,读者 可 以 直接 将 数据 导入 数据 库 , 快 速 开 始 后 面 的 数据 查询 和 数据 更 新 
实验 ,也 可 以 在 实验 结束 时 将 自己 操作 改变 的 数据 库 内 容 导 出 到 Excel 表格 中 带 走 , 方 便 
下 次 实验 时 使 用 。 

下 面 带领 读者 一 步 一 步 练习 SQL Server 的 数据 导入 导出 功能 ,熟悉 SQL Server 与 
Excel 表格 之 间 交 换 数据 的 方法 。 


1. 数据 的 导入 


将 数据 从 Excel 表格 导入 BOOKSTORE 数据 库 。 

(1) 确认 本 机 安装 了 Excel, 将 事先 准备 好 的 数据 录入 Excel 表格 。 要 求 每 个 基本 表 
的 内 容 在 一 个 单独 的 Sheet 中 ,数据 库 中 有 几 个 基本 表 就 有 几 个 Sheet, JH. Sheet 里 的 
列 与 数据 库 基 本 表 的 列 一 一 对 应 ,数据 类 型 也 要 保持 一 致 ,每 个 Sheet 的 名 字 最 好 与 基本 
表 保持 一 致 ,便于 理解 和 记忆 。 将 编辑 好 需要 导入 的 Excel 数据 表 命 名 为 
“BOOKSTORE 导入 数据 . xlsx”( 本 例 可 以 使 用 随 教材 发 布 的 案例 数据 ) 。 

注 : 可 根据 计算 机 安装 的 Excel 版 本 建立 对 应 的 Excel 表格 文件 并 进行 后 续 的 选择 ， 
本 节 介 绍 以 Microsoft Excel 2007 为 例 。 

(2) 在 Management Studio 中 窗口 左 侧 右 击 数据 库 对 象 BOOKSTORE ,在 快捷 菜单 
中 依次 选择 “任务 ”>“ 导 入 数据 ”, 打 开导 入 导出 对 话 框 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “选择 数 
据 源 ”界面 。 

(3) 在 “选择 数据 源 ” 界 面 的 下 拉 列 表 中 选择 Microsoft Excel, 在 “浏览 ”中 进行 Excel 
文件 路 径 的 选择 ,打开 “BOOKSTORE 导入 数据 . xlsx”, 上 默认 选中 “ 首 行 包 含 列 名 称 ” 复 选 
框 ,如 果 Excel 表 中 仅 有 数据 ,没有 列 名 称 , 可 取消 选中 ,如 图 4-31 所 示 。 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 ,进入 “选择 目标 ”界面 。 

(4) 在 “选择 目标 ”界面 选择 SQL Server Native Client 10.0, 数 据 库 选择 BOOKSTORE， 
如 图 4-32 所 示 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “选择 源 表 和 源 视图 ”界面 。 
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选择 数据 源 
选择 要 从 中 复制 数据 的 源 。 n 


数据 源 (2) 区 下 esost ze E 


Excel 连接 设置 
Excel 文件 路 径 (区 : 

EV\isers Winistrator Whesktop\BOORSTORE xlsx WAW... 
Excel KEW 


[Microsoft Excel 2007 了 


F BfiBSSSIISW (D 


HDW < kp | Tsw | =e 


图 4-31 导入 数据 一 一 选择 数据 源 


选择 目标 
指定 要 将 数据 夏 制 到 何 处 。 入 
` 
目标 ( 功 : [E sat Server Native Client 10.0 E| 
服务 器 名 称 (S) [orrec paLa? z] 
身份 验证 
C 使 用 Windows 身份 验证 (如 
C 使 用 SQL Server 身份 验证 (9) 
RPE [ 
TAW [ 
数据 库 (DD uma =] 刷新 (EB) 
KW. 
者 助 (ND < 上- 步 (0 


图 4-32 导入 数据 一 一 选择 目标 


(5) 在 “选择 源 表 和 源 视 图 ”界面 ,选中 左 侧 的 “ 源 ” 栏 所 有 想 要 导入 的 Excel 表 的 
SHEET 名 (M、B、BO、D.,“$ ”是 系统 自动 添加 的 后 缀 ) , 单 击 右 侧 * 目 标 ? 栏 下 拉 箭 头 , 选 
定数 据 库 当中 已 经 存在 的 表 作为 对 应 的 目标 (SHEET 与 基本 表 的 对 应 关系 一 定 要 精 
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准 ), 即 分 别 选择 MEMBER 表 、BOOK 表 、BOOKORDER 表 、DETAIL 表 , 如 图 4-33 所 
示 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “保存 与 运行 "界面 。 单 击 “ 立 即 运行 ”, 依 次 单 击 “ 下 一 步 ” 按 
钮 和 “完成 ”按钮 ,完成 数据 的 导入 。 图 4-34 所 示 为 “执行 成 功 ” 界 面 。 


选择 源 表 和 源 视图 
选择 一 个 或 多 个 要 夏 制 的 表 和 视图 。 q ` 
` 
表 和 视图 (也 : 
GE IET 
EEJ © [dbo] [BooK] 
7 m `s E [dbo]. [BOOKORDER] 
F's E [dbo]. [DETAIL] 
vw J 了 
ET 
[dbo]. [BOORDRDER] 
[dbo]. [DETAIL] 
CeO] | mmo. | 
RDW “L$ | FD > | me | mw | 


图 4-33 导入 数据 一 一 选择 源 表 和 源 视图 


@ = 14 总 计 0 错误 


详细 信息 (D) 


正在 初 内 化 雪 据 流 任务 
正在 初 内 化 连接 

正在 设置 SQL 命令 

正在 设置 源 连 接 

正在 设置 目标 连接 

正在 验证 

准备 执行 

执行 之 前 

正在 执行 

EGEDE] [dbo]. [800K] 
正在 夏 制 到 [dbo]. [BOOKORDER] 
正在 复制 到 | [dbo]. [DETAIL] 
EGEDE [dbo]. DEBER] 
执行 之 后 


rry Yr 
8888838888388388 


图 4-34 导入 数据 操作 执行 成 功 


= 


实验 内 容 及 实验 指导 


注意 : 导入 数据 操作 可 能 会 因为 多 种 原因 导致 导入 不 成 功 ,请 仔细 查阅 详细 错误 代 
码 进行 排查 。 在 SQL Server 2008 中 ,也 可 以 在 编辑 输入 基本 表 的 数据 时 ,将 其 他 表格 中 
符合 表 定义 的 数据 直接 复制 到 当前 表 中 。 

导入 数据 时 如 因 意 外 错误 导致 表格 中 数据 无 法 修改 或 删除 ,可 以 使 用 Esc 键 撤销 上 
次 操作 ,或 者 在 查询 分 析 器 中 使 用 SQL 语句 对 表 中 的 错误 数据 进行 删除 ,如 : 


DELETE 
FROM BOOK ; 


之 后 再 重新 进行 数据 导入 。 


2. 数据 的 导出 


将 BOOKSTORE 数据 库 中 的 数据 导出 到 Excel 表格 中 。 

(1) 确认 本 机 安装 了 Excel。 新 建 一 个 表格 “BOOKSTORE 导出 数据 . xlsx”, 并 在 该 
表格 中 建立 多 个 表单 (SHEET) 以 存放 准备 导出 的 数据 ,每 一 个 SHEET 根据 数据 库 中 基 
本 表 的 属性 列 给 定 列 名 。 

(2) 在 Management Studio 窗口 左 侧 右 击 数据 库 对 象 BOOKSTORE, 依 次 选择 “ 任 
务 ” 一 “导出 数据 ”, 打 开导 入 导出 对 话 框 , 单 击 " 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “选择 数据 源 ” 界 面 。 

(3) 在 “选择 数据 源 ” 界 面 选择 SQL Server Native Client 10. 0 ,数据 库 选 择 要 导出 的 
BOOKSTORE 数据 库 , 如 图 4-35 所 示 。 单 击 * 下 一 步 "按钮 ,进入 “选择 目标 ?界面 。 


选择 各 所 中 夏 制 数据 的 源 。 w 


Rw 
AREO) [E SOL Server Native Client 100 A 
服务 器 名 称 (S) | 


身份 验证 
G 使 用 Windows 身份 验证 (WD 


个 使 用 SQL Server 身份 验证 (9) 


用 户 名 (由 Eee 
EAI) [wv — s c 
教 据 库 (T): EM) 
者 助 (0 ct-sw |[ FS® > _=me >l 取消 


4-35 导出 数据 一 一 选择 数据 源 


(4) 在 “选择 目标 ”界面 选择 Microsoft Excel, 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 进行 Excel 文件 路 径 
选择 (导出 的 Excel 文件 放置 的 文件 夹 和 文件 名 ,本 例 即 选择 Excel 表格 BOOKSTORE. 
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xlsx) ,Excel 版 本 选择 Microsoft Excel 2007, 如 图 4-36 所 示 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ,进入 
“选择 源 表 和 源 视图 ”界面 。 


BRW BSw se Excel = 


Excel 连接 设置 
Bod 文件 路 径 (WD; 

| \sers\Admini strator \Desktop\BOOESTORE. xlsx HAW.. 
Excel HEW 

arosoft Excel 2007 z 

F 首 行 包 含 列 名 称 ( 了 ) 


ADW ‘BD | FD > | zaw >| 取消 
图 4-36 导出 数据 一 一 选择 目标 


(5) 在 “选择 源 表 和 源 视图 ”界面 的 *“ 表 和 视图 ”中 的 “ 源 ” 的 下 面 选 定 想 要 导出 数据 的 
基本 表 ,“ 目 标 " 栏 可 以 修改 为 由 自己 指定 的 Excel 表 中 的 SHEET 名 称 ,如 图 4-37 所 示 。 
单 击 “ 下 一 步 " 按 钮 ,进入 “保存 与 运行 "界面 , 单 击 立即 运行 ,再 依次 单 击 “ 下 一 步 ”>“ 完 
成 ”按钮 ,完成 数据 的 导出 。 图 4-38 所 示 为 “执行 成 功 ” 界 面 。 


选择 源 表 和 源 视图 
选择 一 个 或 多 个 要 复制 的 表 和 视图 。 ga 
` 
表 和 视图 (了 


器 [dbo]. (800K) 
E [dbo]. [BOOKORDER] 
E [dbo]. [DETAIL] 


dl 


编 加 映射 (E) | HO. | 
SHW ctw [| TSm >] =e > | ma | 


图 4-37 导出 数据 一 一 选择 源 表 和 源 视 图 
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g 
J 
J 


@ 正 在 初始 化 元 据 流 任 务 
O 正在 初始 化 连接 

O 正在 设置 sqL 命令 
O 正在 设置 源 连接 

O 正在 设置 目标 连接 

O 正在 验证 
@ 准备 执行 
O 执行 之 前 
@ 正在 执行 
© ERWE 
© 正在 复制 到 “ 
四 在 复制 到 
四 正在 复制 到 ` 
@ 执行 之 后 


x 
s 


ús a 
B88888888888838 


fit (s REW v 


图 4-38 导出 数据 操作 执行 成 功 


注意 : 本 节 的 数据 导入 导出 功能 是 SQL Server 的 一 个 实用 程序 ,是 SQL Server 数 
据 库 管理 系统 与 其 他 应 用 交换 数据 的 一 种 方法 ,并 不 是 实际 应 用 中 的 常用 数据 管理 功能 。 
实际 应 用 中 数据 库 系 统 的 数据 一 般 都 是 用 户 通过 应 用 程序 在 日 常 工作 中 进行 收集 和 
保存 。 


(1) 将 数据 ( 详 见 表 4-13 一 表 4-16) 从 Excel 表格 LIBRARY. xlsx 中 导入 到 图 书 借阅 
数据 库 LIBRARY 中 。 

(2) 在 图 书 借阅 数据 库 LIBARARY 的 读者 表 READER 中 编辑 添加 实验 人 员 自 己 
的 信息 并 在 借阅 表 BORROW 中 添加 一 些 借 阅 记录 后 ,将 数据 库 读 者 表 和 BORROW 表 
导出 到 “LIBRARY 导出 数据 . xlsx” 文 件 中 。 

(3) 将 Excel 表 BOOKSTORE. xlsx 导入 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE, 添 加 读者 
自己 的 会 员 信 息 和 一 些 购 买 图 书 的 订单 信息 再 进行 导出 操作 。 

(4) 将 Excel 表 SCT. xlsx 导入 教学 管理 数据 库 SCT, 添 加 一 些 学 生 记录 和 教学 记录 
再 进行 导出 操作 。 

(5) 将 Excel 表 SPJ. xlsx 导入 供应 管理 数据 库 SPJ ,添加 一 些 供应 商 信息 、 零 件 信 
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息 . 工 程 项 目 信息 和 一 些 供应 信息 再 进行 导出 操作 。 


4.4 实验 4 数据 库 的 附加 (数据 库 实 用 程序 )( 选 做 ) 


3⁄ SE 3 El B$ 3 


(1) 了 解数 据 库 的 数据 文件 .日志 文件 和 附加 数据 库 的 概念 和 基本 原理 。 
(2) 熟悉 并 掌握 SQL Server 2008 中 数据 库 的 复制 与 附加 功能 。 


在 SQL Server 数据 库 管理 系统 中 创建 一 个 数据 库 之 后 ,在 Windows 系统 中 会 生成 
两 个 文件 ,一 个 以 mdf 为 扩展 名 , 称 为 数据 文件 ,用 以 保存 数据 库 的 数据 ;一 个 以 1df 为 扩 
展 名 , 称 为 日 志文 件 , 用 以 保存 数据 库 的 日 志 内 容 。SQL Server 可 以 将 这 两 个 文件 复制 
到 移动 硬盘 或 优盘 上 ,需要 的 时 候 可 以 再 将 其 附加 到 数据 库 中 ,起 到 复原 数据 库 的 作用 。 


1. 利用 Management Studio 交互 式 工具 附加 数据 库 : 对 BOOKSTORE 数据 库 进行 
附加 操作 


(1) 准备 工作 : OD; \data” 下 的 BOOKSTORE_data. mdf 和 BOOKSTORE_log 
.1df 文件 复制 到 其 他 位 置 或 个 人 U 盘 保 存 , 再 删除 该 数据 库 ( 仅 适用 于 实验 情景 下 ) ,此 
时 查看 “D: \data" 文 件 夹 下 的 BOOKSTORE _data. mdf 和 BOOKSTORE_log. ldf 文件 ， 
会 发 现 文件 已 经 被 删除 。 

注意 : 复制 文件 时 ,要 确保 停止 数据 库 服务 。 

(2) 使 用 Management Studio 进行 附加 数据 库 操作 , 先 将 保存 的 BOOKSTORE_ 
data. mdf 和 BOOKSTORE_log. ldf 文件 复制 到 *D: \data” 文 件 夹 里 ,打开 Management 
Studio, 在 “数据 库 ” 上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 上 选择 “附加 "命令 ,打开 “附加 数据 库 ” 对 
话 框 。 在 “要 附加 的 数据 库 ? 下 方 单 击 * 添 加 ”, 在 “D: \data” 文 件 夹 里 ,选择 要 附加 的 主 数 
据 库 文件 BOOKSTORE _data. mdf, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 即 可 完成 数据 库 的 附加 。 

刷新 对 象 资源 管理 器 的 数据库” 对象 ,可 查看 到 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 已 
经 存在 。 


2. 使 用 SQL 语句 对 “BOOKSTORE” 数 据 库 进行 附加 操作 


(1) “D: \data” 下 的 BOOKSTORE_data. mdf 和 BOOKSTORE _log. ldf 文件 复 
制 到 其 他 位 置 或 个 人 U 盘 保 存 , 再 删除 该 数据 库 ( 仅 适用 于 实验 情景 ) 。 

(2) 将 保存 的 BOOKSTORE_data. mdf 和 BOOKSTORE_log. 1df 文件 复制 到 D: \ 
data 下 ,再 单 击 “新 建 查询 ?按钮 ,输入 并 运行 以 下 语句 : 


EXEC sp attach db 'BOOKSTORE', 'D:\data\BOOKSTORE data.mdf', 'D:\data\BOOKSTORE log. 
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ldf' 


该 语句 调用 系统 存储 过 程 sp_attach_db ,将 指定 位 置 的 数据 库 数 据 文件 和 日 志文 件 
附加 到 数据 库 中 。 


X kE KX 


(1) 练习 使 用 附加 数据 库 功 能 ,将 图 书 管理 数据 库 LIBRARY 附加 到 SQL Server 数 
据 库 中 。 

(2) 练习 使 用 附加 数据 库 功 能 ,将 教学 管理 数据 库 SCT 附加 到 SQL Server 数据 
库 中 。 

(3 
库 中 。 


4.5 实验 5 数据 库 的 简单 查询 实验 


练习 使 用 附加 数据 库 功 能 ,将 供应 管理 数据 库 SPJ 附加 到 SQL Server 数据 


3⁄ SE 3 El B 3 


(1) 熟练 掌握 SQL 查询 语句 SELECT 的 基本 语法 。 

(2) 熟悉 各 种 表达 选择 查询 条 件 和 展示 结果 目标 列 的 方式 。 

(3) 理解 分 组 的 概念 ,熟练 掌握 使 用 GROUP BY 子 句 进行 分 组 查询 。 
(4) 熟练 使 用 ORDER BY 子 句 对 结果 进行 排序 。 

(5) 理解 和 掌握 各 种 聚集 函数 的 作用 和 应 用 。 


※ 实 验 指导 ※ 


在 网 上 书店 数据 库 中 进行 下 列 操作 ,熟悉 数据 库 的 简单 查询 功能 。 
【 例 4-1】 查询 全 体会 员 的 会 员 号 、 姓 名 、 地 址 ,用 中 文 显示 表 头 信息 。 


SELECT MID 会 员 号 ,NAME 姓名 , ADDR 地 址 
FROM MEMBER; 


【 例 4-2】 查询 全 部 图 书 的 详细 信息 。 


SELECT ISBN, BNAME, AUTHOR, PUB, PRICE, DISC, CPRICE, BQTY 
FROM BOOK; 


【 例 4-3] 查询 全 部 图 书 的 折扣 信息 ,并 且 将 输出 结果 的 列 名 显示 为 “折扣 ”。 
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中 重 


SELECT ISBN 书号 ,BNAME 书 名 , DISC 折扣 

FROM BOOK; 

【 例 4-4】 查询 下 过 订单 的 会 员 号 。 

解析 : 下 过 订单 的 会 员 其 会 员 号 在 订单 表 BOOKORDER 中 可 以 查询 到 。 

SELECT DISTINCT MID 

FROM BOOKORDER; 

如 果 没 有 指定 DISTINCT 关键 词 , 则 默认 为 ALL. 下 过 多 次 订单 的 会 员 号 会 在 结果 
复出 现 。 

SELECT MID 

FROM BOOKORDER; 

执行 以 上 两 条 语句 ,看 结果 有 何 区 别 。 

【 例 4-5】 查询 库存 数量 为 500 一 1000( 包 括 500 和 1000) 的 图 书 的 书 名 、 出 版 社 和 库 


存 数量 。 
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SELECT BNAME 书 名 ,PUB 出 版 社 , Bory 库存 数量 
FROM BOOK 
WHERE BOTY BETWEEN 500 RND 1000; 


【 例 4-6] 查询 “安徽 大 学 出 版 社 ” 或 “清华 大 学 出 版 社 ” 出 版 的 图 书 的 书 名 和 书号 。 


SELECT BNAME 书 名 ，ISBN 书号 
FROM BOOK 
WHERE PUB IN ("安徽 大 学 出 版 社 ', ' 清 华 大 学 出 版 社 '); 


本 例 可 改写 为 


SELECT BNAME 书 名 ，ISBN 书号 
FROM BOOK 
WHERE PUB = ' 安 徽 大 学 出 版 社 ' oR PUB = ' 清 华 大 学 出 版 社 '; 


【 例 4-7] 查询 名 字 中 第 2 个 字 为 “小 ” 字 的 会 员 的 姓名 和 MID. 

SELECT NAME, MID 

FROM MEMBER 

WHERE NAME LIKE ' 小 %'; 

【 例 4-8] 查询 “安徽 大 学 出 版 社 ” 出 版 的 图 书库 存 数量 在 200 以 下 的 书 名 。 
SELECT BNAME 书 名 


FROM BOOK 
WHERE PUB= ' 安 徽 大 学 出 版 社 ' AND BOTY < 200; 


[B 4-9] 查询 会 员 总 人 数 。 


SELECT COUNT (* ) 会 员 人 数 
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FROM MEMBER; 


【 例 4-10] 查询 一 次 性 购买 了 3 本 以 上 图 书 的 订单 号 。 

解析 : 一 次 性 购买 了 3 本 以 上 图 书 , 即 一 个 订单 的 明细 中 各 本 图 书 订购 数量 之 和 大 
Tas 

SELECT OID 订单 号 ，SUM(OoTY) 订购 数量 


FROM DETAIL 
GROUP BY OID HAVING SUM(OQTY) > 3; 


说 明 : 本 例 使 用 HAVING 短语 来 选择 满足 条 件 的 组 ,HAVING 短语 仅 作用 于 组 ,而 
WHERE 子 句 作 用 于 基本 表 或 视图 ,从 中 选择 满足 条 件 的 元 组 ,两 者 的 作用 对 象 不 同 。 


1. 针对 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 进行 各 种 简单 查询 


(1) 查询 网 上 书店 的 所 有 会 员 信息 ,用 中 文 信息 作为 表 头 。 
(2) 查询 25 岁 以 下 女 会 员 信息 。 

(3) 查询 “计算 机 ?类 图 书信 息 , 用 中 文 信息 作为 表 头 。 

(4) 查询 图 书 定价 在 30 元 以 上 50 元 以 下 的 “清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书信 息 。 
(5) 查询 姓 * 张 ”的 会 员 信息 。 

(6) 查询 会 员 号 以 x 开头 的 会 员 信息 。 

(7) 查询 书 名 含有 “数据 库 ” 的 图 书信 息 。 

(8) 查询 书 名 为 “数据 库 原理 “机 器 学 习 ” 的 图 书信 息 。 

(9) 查询 书号 为 Q001 的 图 书 的 销售 数量 。 

(10) 查询 尚未 发 货 的 订单 信息 。 

(11) 查询 销售 数量 前 三 名 的 图 书 书号 。 

(12) 查询 订单 金额 在 200 元 以 上 的 订单 信息 。 

(13) 查询 购买 图 书 金 额 最 大 的 前 两 名 会 员 的 会 员 号 。 

(14) 分 组 计算 每 类 图 书 的 库存 数量 ( 按 图 书 类 别 分 组 计算 ) 。 


2. 针对 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 进行 各 种 简单 查询 


(1) 查询 所 有 读者 信息 ,用 中 文 信息 作为 表 头 。 

(2) 查询 年 龄 为 20 一 25 岁 的 女 读 者 信息 。 

(3) 查询 馆藏 的 所 有 图 书信 息 , 用 中 文 信息 作为 表 头 。 

(4) 查询 “清华 大 学 出 版 社 ? 出 版 的 书 名 包含 “数据 库 ? 的 馆藏 图 书信 息 。 
(5) 查询 姓名 中 最 后 一 个 字 是 “ 晨 ” 的 读者 信息 。 

(6) 查询 证 件 号 以 17 开头 的 读者 信息 。 

(7) 查询 书 名 含有 “英语 ”的 馆藏 图 书信 息 。 

(8) 查询 “大 学 计算 机 基础 "和 "数据 库 原理 ”图 书 的 信息 。 
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(9) 查询 馆 内 编号 是 R001-03 的 图 书 的 借阅 情况 。 

(10) 查询 借阅 日 期 是 "2017/04/05” 的 借阅 信息 。 

aD 查询 罚金 在 1 元 以 上 的 图 书 借阅 信息 。 

(12) 查询 借阅 图 书记 录 最 多 的 前 三 名 读者 的 读者 号 。 

(13) 查询 被 借阅 最 多 的 三 本 图 书 的 馆 内 编号 。 

(14) 分 组 计算 每 种 图 书 的 数量 ( 仅 图 书馆 内 编号 不 同 ,书号 ISBN \ 书 名 、 作 者 等 其 他 


相同 为 一 组 ) 。 
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3. 针对 教学 管理 数据 库 SCT 进行 各 种 简单 查询 


(1) 查询 “计算 机 ”学 院 的 学 生 信息 。 
(2) 查询 开设 的 所 有 课程 信息 。 

(3) 查询 学 分 为 4 的 课程 信息 
(4) 查询 年 龄 为 20 一 21 的 学 生 信息 。 

(5) 查询 20 岁 以 下 的 女生 信息 

(6) 查询 姓名 中 最 后 一 个 字 是 “ 军 ” 的 学 生 信息 。 

(7) 查询 学 号 以 上 开头 的 学 生 信息 。 

(8) 查询 手机 尾 号 是 0003 的 学 生 信 息 。 

(9) 查询 职称 为 “教授 ”的 45 岁 以 下 女 教师 信息 。 

(10) 查询 课程 名 含有 "数学 ”的 课程 信息 。 

AD 查询 “数据 库 ”“ 操 作 系 统 ”“C 语言 "课程 的 信息 。 

(12) 查询 CS-001 号 课程 的 教学 情况 (教师 号 ,学 生 号 ,成绩 ) 。 
(13) 查询 某 个 学 生 的 选课 情况 (学 生 学 号 自 定 ) 。 

(14) 查询 成 绩 90 分 以 上 的 教学 信息 。 

(15) 查询 所 有 选课 成 绩 中 的 2 个 最 高 分 的 选课 信息 。 

(16) 查询 选课 门 数 最 多 的 两 个 学 生 的 学 号 。 

(17) 查询 CS-001 号 课程 的 最 高 分 .最 低 分 .平均 分 。 

(18) 查询 某 学 生 选 课 的 门 数 .平均 分 (学 生 学 号 自 定 )。 

(19) 按照 课程 号 分 组 计算 每 门 课程 的 最 高 分 .最 低 分 .平均 分 。 
(20) 按照 学 号 分 组 计算 每 个 学 生 的 总 分 、 最 高 分 .最 低 分 .平均 分 。 


4. 针对 供应 管理 数据 库 SPJ 进行 各 种 简单 查询 


(1) 查询 所 有 供应 商 的 信息 ,用 中 文 表 头 显示 。 

(2) 查询 位 于 北京 的 名 称 包含 “ 星 ”的 供应 商 信息 。 

(3) 查询 供应 商 名 中 最 后 一 个 字 是 “ 丰 ” 的 供应 商 信息 。 
(4) 查询 零件 名 以 “螺钉 ”开头 的 零件 信息 。 

(5) 查询 名 称 含有 “车 ”的 工程 项 目 信息 。 

(6) 查询 名 称 为 螺母 “螺栓 “螺钉 旋 具 ”的 零件 信息 。 
(7) 查询 S001 号 供应 商 的 供应 情况 。 


(8) 查询 P002 号 零件 的 总 供应 量 。 

(9) 查询 P002 号 零件 供应 量 的 最 大 、 最 小 和 平均 值 。 
(10) 分 组 计算 每 个 工程 项 目 使 用 每 种 零件 的 供应 量 。 
(11) 查询 供应 量 在 300 以 上 的 供应 信息 。 

(12) 查询 供应 量 最 低 的 两 个 供应 信息 。 

(13) 查询 供应 量 前 三 名 的 供应 商 的 编号 。 

(14) 分 组 统计 每 个 供应 商 供应 每 种 零件 的 供应 量 。 


4.6 实验 6 数据 库 的 连接 查询 实验 


(1) 熟悉 基本 的 连接 查询 的 概念 和 作用 。 

(2) 了 解数 据 库 管理 系统 DBMS 实现 连接 查询 的 基本 方法 。 

G) 掌握 SQL 连接 查询 语句 的 语法 和 功能 ,掌握 并 熟练 运用 连接 查询 语句 实现 数据 
库 的 多 表 查 询 应 用 。 


在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 进行 下 列 操作 ,熟悉 数据 库 的 连接 查询 功能 。 
【 例 4-11】 查询 会 员 * 江 涛 ”的 图 书 购 买 详情 。 


SELECT BOOKORDER.OID, ODATE, DETAIL.OQTY, BOOK. * 
FROM MEMBER, BOOK, BOOKORDER, DETAIL 
WHERE MEMBER.MID =BOOKORDER.MID 

AND BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 

AND BOOK. ISBN = DETAIL.ISBN 

AND MEMBER.NAME = ' 江 涛 ?7 


【 例 4-12】 查询 每 种 图 书 书号 、 书 名 及 其 销售 数量 。 


SELECT BOOK.ISBN 书号 ，BNRME 书 名 ，SUM(ooTY) 销售 数量 
FROM BOOK, DETAIL 

WHERE BOOK. ISBN = DETAIL. ISBN 

GROUP BY BOOK. ISBN, BNAME; 


用 自然 连接 完成 。 


SELECT BOOK.ISBN, BNAME, SUM(OQTY) 
FROM BOOK, DETAIL@ 
WHERE BOOK. ISBN = DETAIL.ISBN 


Group by BOOK. ISBN, BNAME; 
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【 例 4-13】 查询 “数据 库 原理 "图书 的 销售 数量 。 


SELECT BOOK.ISBN 书号 ，BNRME 书 名 ,SUM(DETAIL.oQTY) 销售 数量 
FROM BOOK, DETAIL 
WHERE BOOK. ISBN = DETAIL. ISBN 
AND BOOK.BNAME = ' 数 据 库 原理 ' 
GROUP BY BOOK.ISBN, BNAME; 


【 例 4-14] 查询 在 2017 年 11 月 11 日 被 订购 的 所 有 图 书信 息 。 
解析 : 由 于 数据 库 中 订购 日 期 使 用 的 是 DATATIME 类 型 ,因此 需要 将 查询 日 期 限 
定 在 2017/11/11 00; 00'~'2017/11/11 23; 59'。 


SELECT BOOK. * , ODATE 

FROM BOOK, BOOKORDER, DETAIL 

WHERE BOOK. ISBN = DETAIL.ISBN 

AND BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 

AND ODATE BETWEEN '2017/11/11 00:00' AND '2017/11/11 23:59'; 


【 例 4-15] 查询 购买 书号 为 A002 的 图 书 且 年 龄 在 30 岁 以 下 的 会 员 。 


SELECT MEMBER .MID, NAME 

FROM MEMBER, BOOKORDER, DETAIL 

WHERE MEMBER.MID =BOOKORDER.MID 
AND BOOKORDER .OID = DETAIL.OID 
AND DETAIL. ISBN = 'A002' 


AND AGE < 30; 
【 例 4-16] 按 订单 号 列 出 未 发 货 的 订单 详细 信息 (会 员 号 ,姓名 ,订单 号 ,书号 , 书 
名 ,订购 数量 ) 。 


SELECT MEMBER.MID 会 员 号 ，NRME 姓名 ，BOOKORDER.OID 订单 号 ，BOOK.ISBN 书号 , BNAME 书 名 ， 
DETAIL.OQTY 订购 数量 
FROM MEMBER, BOOK, BOOKORDER, DETAIL 
WHERE MEMBER.MID = BOOKORDER.MID 
AND BOOKORDER.OID= DETAIL.OID 
AND BOOK. ISBN = DETAIL. ISBN 
AND BOOKORDER. SDATE IS NULL 
ORDER BY BOOKORDER.OID; 


【 例 4-17] 查询 0001 号 订单 的 详细 信息 。 


SELECT BOOKORDER.OID, ODATE, MEMBER.MID, NAME, 
BOOK.ISBN, BNAME, OQTY 
FROM MEMBER, BOOK, BOOKORDER, DETAIL 
WHERE MEMBER.MID = BOOKORDER.MID 
AND BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND BOOK. ISBN = DETAIL.ISBN 


AND BOOKORDER.OTD = '0001' ; 
【 例 4-18] 查询 购买 了 名 为 “数据 库 原理 ”的 图 书 的 所 有 会 员 信息 。 


SELECT MEMBER .MID, NAME, PHONE, ADDR 
FROM MEMBER, BOOK, BOOKORDER, DETAIL 
WHERE MEMBER .MID = BOOKORDER .MID 
AND BOOKORDER .OID = DETAIL.OID 
AND BOOK. ISBN = DETAIL.ISBN 
AND BOOK.BNAME = ' 数 据 库 原理 '; 


【 例 4-19] 在 网 上 书店 数据 库 中 使 用 左 外 连接 查询 每 本 图 书 及 其 销售 情况 。 
解析 : 查询 结果 中 未 销售 的 图 书 也 会 被 列 出 。 

SELECT BOOK.ISBN, BNAME, DETAIL.ISBN, AUTHOR, PUB, 

PRICE, CPRICE, BQTY, OID, OQTY 

FROM BOOK LEFT OUTER JOIN DETAIL ON (BOOK. ISBN = DETAIL. ISBN) ; 

【 例 4-20] 在 网 上 书店 数据 库 中 使 用 右 外 连接 查询 每 个 订单 及 下 单 会 员 信息 。 
解析 : 查询 结果 中 未 下 单 的 会 员 也 会 被 列 出 。 

SELECT OID, BOOKORDER.MID, ODATE, SDATE, AMOUNT, MEMBER. * 

FROM BOOKORDER FULL JOIN MEMBER ON (BOOKORDER.MID =MEMBER.MID) ; 


1. 针对 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 进行 各 种 连接 查询 


(1) 查询 网 上 书店 的 所 有 会 员 的 订单 信息 。 

(2) 查询 图 书 定价 在 30 元 以 上 50 元 以 下 的 “清华 大 学 出 版 社 ” 出 版 的 图 书 订单 
信息 。 

(3) 查询 姓 * 夏 ”的 会 员 的 订单 。 

(4) 查询 会 员 号 以 + 开头 的 会 员 的 订单 详情 。 

(5) 查询 书 名 含有 “英语 ”的 图 书 的 订单 。 

(6) 查询 未 发 货 的 订单 明细 信息 及 订购 会 员 信息 。 

(7) 查询 书 名 为 “机 器 学 习 ” 的 图 书 的 销售 数量 。 

(8) 查询 单 笔 订单 金额 在 300 元 以 上 的 订单 及 订购 会 员 信息 。 

(9) 查询 购买 图 书 金额 最 大 的 前 三 名 会 员 的 会 员 信息 。 

(10) 分 组 计算 每 类 图 书 的 销售 数量 ( 按 图 书 类 别 分 组 计算 )。 


2. 针对 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 进行 各 种 连接 查询 


(1) 查询 “ 李 伟 ” 同 学 的 图 书 借阅 情况 。 
(2) 查询 书 名 为 “数据 库 课程 设计 ”图 书 的 借阅 情况 。 
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(3) 查询 书 名 为 “数据 库 原理 ”图 书 的 借阅 次 数 。 

(4) 查询 “李晓明 ”同学 借阅 的 图 书 的 馆 内 编号 。 

(5) 查询 “李晓明 ”同学 借阅 图 书 的 总 次 数 。 

(6) 查询 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 的 借阅 情况 。 

(7) 查询 作者 为 “ 孙 和 多 ”的 图 书 的 借阅 情况 。 

(8) 查询 借阅 罚金 单 次 大 于 1 的 所 有 图 书 的 情况 (结果 含 馆 内 编号 、 图 书 名 ,罚金 )。 
(9) 查询 所 有 借阅 的 详细 情况 (结果 含 馆 内 编号 、 图 书 名 ,罚金 )。 

(10) 查询 借阅 “VC++ 深入 详解 ”图书 罚金 前 三 名 会 员 的 信息 。 


3. 针对 教学 管理 数据 库 SCT 进行 各 种 连接 查询 


D 查询 “ 王 红 ” 同 学 的 选课 情况 ,结果 包含 姓名 课程 名 、 学 分 。 

(2) 查询 “数据 库 ” 课 程 的 选课 名 单 , 结 果 包 含 学 号 、 姓 名 。 

(3) 查询 教 “C 语言 课程 的 教师 的 信息 。 

(4) 给 出 *C 语言 "课程 的 成 绩 单 , 按 成 绩 从 高 到 低 排序 。 

(5) 查询 “C 语言 ”课程 成 绩 前 三 名 的 信息 。 

(6) 查询 “C 语言 课程 的 最 高 分 .最 低 分 .平均 分 。 

(7) 查询 “ 林 美 "同学 各 门 课程 的 最 高 分 、 最 低 分、 平均 分 。 

(8) 查询 “ 王 平 ” 同 学 选课 获得 的 学 分 情况 (成 绩 及 格 才 能 获得 学 分 )。 

(9) 查询 “C 语言 "课程 成 绩 不 及 格 的 学 生 名 单 ( 结 果 含 课程 名 、 学 号 、 学 生 名 、 成 绩 )。 
(10) 查询 选课 成 绩 不 及 格 的 情况 , 按 课 程 名 排序 (结果 含 课程 名 .学生 名 ` 成 绩 ) 。 
(11) 查询 所 有 课程 教学 的 详细 情况 (结果 含 课程 名 ,学 生 名 成 绩 ) 。 


4. 针对 供应 管理 数据 库 SPJ 进行 各 种 连接 查询 


(1) 查询 S001 号 供应 商 的 供应 信息 (结果 含 供应 商 名 、 项 目 名 、 零 件 名 、 供 应 量 )。 
(2) 查询 位 于 北京 供应 商 的 供应 信息 (结果 含 供 应 商 名 、 项 目 名 、 零 件 名 、 供 应 量 )。 
(3) 查询 颜色 为 “ 红 ” 色 的 零件 供应 信息 (结果 含 供 应 商 名 、 项 目 名 、 零 件 名 、 供 应 量 )。 
(4) 查询 供应 工程 "长 春 一 汽 ?零件 的 供应 商 信息 。 

(5) 查询 供应 工程 "长春 一 汽 ” 零 件 “ 螺 母 ”的 供应 商 信息 。 

(6) 查询 “螺钉 旋 具 ”零件 的 供应 信息 (结果 含 供应 商 名 、 项 目 号 ,零件 号 、 供 应 量 )。 
(7) 查询 “北京 启明 星 ” 供 应 商 的 供应 信息 (结果 含 供应 商 名 、 项 目 号 ,零件 号 、 供 


应 量 ) 。 


(8) 查询 供应 量 为 200 一 400 的 供应 信息 (结果 含 供应 商 名 、 项 目 名 、 零 件 名 、 供 


应 量 ) 。 


190| 


(9) 查询 供应 量 最 大 的 两 个 供应 信息 (结果 含 供应 商 名 、 项 目 名 、 零 件 名 、 供 应 量 ) 。 
(10) 查询 使 用 “天 津 ”供应 商 供应 的 零件 的 工程 信息 。 
aD 查询 工程 “长 春 一 汽 ” 使 用 的 零件 的 供应 商 信息 。 


4.7 实验 7 数据 库 的 谋 套 与 集合 查询 实验 


3⁄ SE 3 El B$ 2⁄ 


(1) 理解 并 掌握 子 查询 的 概念 和 作用 。 
(2) 掌握 DBMS 实现 嵌 套 查询 的 基本 方法 和 应 用 。 
(3) 掌握 DBMS 实现 集合 查询 的 基本 方法 和 应 用 。 


(4) 学 习 、 掌 握 并 熟练 运用 使 用 嵌 套 查询 与 集合 查询 实现 数据 查询 的 各 种 方法 。 


X SE B TE S 3 


【 例 4-21】 查询 与 G003 号 图 书 是 同一 个 出 版 社 出 版 的 图 书 。 
此 查询 要 求 可 以 分 步 来 完成 。 
Q 确定 G003 所 在 出 版 社 名 。 


SELECT PUB 
FROM BOOK 
WHERE ISBN = 'G003' ; 


结果 为 : 高 等 教育 出 版 社 
@ 查找 所 有 在 高 等 教育 出 版 社 出 版 的 图 书 。 


SELECT ISBN, BNAME, ISBN, PUB 
FROM BOOK 
WHERE PUB= ' 高 等 教育 出 版 社 '; 


将 第 一 步 查询 嵌入 到 第 二 步 查询 的 条 件 中 ,构成 嵌 套 查询 : 


SELECT ISBN, BNAME, PUB 

FROM BOOK 

WHERE PUB IN (SELECT PUB 
FROM BOOK 
WHERE ISBN = 'G003'); 


此 嵌 套 查询 为 不 相关 子 查询 。 
【 例 4-22】 查询 购买 了 图 书 名 为 "数据库 原理 ”的 会 员 号 和 姓名 。 


SELECT MID, NAME 

FROM MEMBER 

WHERE MID IN (SELECT MID 
FROM BOOKORDER, DETAIL 
WHERE BOOKORDER.OID= DETAIL.OID 
AND ISBN IN (SELECT ISBN 
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FROM BOOK 
WHERE BNAME= "数据 库 原理 ') ); 
本 题 也 可 以 用 连接 查询 实现 : 


SELECT MEMBER.MID, NAME 

FROM MEMBER, BOOK, BOOKORDER, DETAIL 
WHERE MEMBER.MID = BOOKORDER.MID 

AND BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 

AND BOOK. ISBN = DETAIL.ISBN 

AND BOOK.BNAME= ' 数 据 库 原理 '; 


【 例 4-23】 查询 其 他 出 版 社 中 比 清华 大 学 出 版 社 所 有 图 书库 存 数量 都 小 的 图 书 书 
名 、 出 版 社 及 库存 数量 。 
方法 一 : 用 ALL 谓词 进行 查询 。 


SELECT BNAME, PUB, BQTY 
FROM BOOK 
WHERE BQTY <ALL (SELECT BOTY 

FROM BOOK 

WHERE PUB= "清华 大 学 出 版 社 ) 
AND PUB < > ' 清 华 大 学 出 版 社 '; 


方法 二 : 用 聚集 函数 进行 查询 。 


SELECT BNAME, PUB, BQTY 
FROM BOOK X 
WHERE X.BQTY < (SELECT MIN (BQTY) 

FROM BOOK Y 

WHERE Y. PUB= ' 清 华 大 学 出 版 社 ') 
AND X.PUB <> ' 清 华 大 学 出 版 社 '; 


【 例 4-24】 查询 所 有 购买 了 书号 为 A001 的 图 书 的 会 员 姓名 。 
方法 一 : 用 嵌 套 查询 。 


SELECT NAME 

FROM MEMBER 

WHERE EXISTS (SELECT * 
FROM BOOKORDER, DETAIL 
WHERE. BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND BOOKORDER .MID =MEMBER.MID 
AND DETAIL.ISBN= 'A001'); 


方法 二 : 用 连接 查询 。 


SELECT DISTINCT NAME 
FROM MEMBER, BOOKORDER, DETAIL 
WHERE MEMBER.MID = BOOKORDER.MID 
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AND BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND DETAIL.ISBN = 'A001'; 


[B] 4-25] 查询 没有 购买 A001 号 图 书 的 会 员 姓名 。 


SELECT NAME 
FROM MEMBER 
WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM BOOKORDER, DETAIL 
WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND BOOKORDER.MID = MEMBER.MID 
AND DETAIL.ISBN = 'A001'); 


【 例 4-26】 查询 与 “机 器 学 习 ” 是 同一 个 出 版 社 出 版 的 图 书 。 


SELECT ISBN, BNAME, PUB 
FROM BOOK B1 
WHERE EXISTS (SELECT * 
FROM BOOK B2 
WHERE B2.PUB =B1.PUB 
AND B2.BNAME = ' 机 器 学 习 '); 


【 例 4-27】 查询 至 少 购买 了 全 部 “文学 "类 图 书 的 会 员 号 


本 例 实际 上 是 查询 会 员 号 ,只 要 是 “文学 ”类 的 图 书 ， 该 会 员 都 购买 了 , 亦 即 不 存在 任 
一 本 “文学 ”类 图 书 ,该 会 员 没 有 买 。 


SELECT DISTINCT MID 
FROM BOOKORDER ORDERX 
WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM BOOK 
WHERE CATE = ' 文 学 ' 
AND NOT EXISTS (SELECT * 
FROM BOOKORDER ORDERY, DETAIL 
WHERE ORDERY .OID =DETAIL .OID 
AND DETAIL. ISBN = BOOK.ISBN 
AND ORDERY .MID = ORDERX.MID) ) ; 


【 例 4-28] 查询 无 人 购买 的 图 书信 息 。 


SELECT * 

FROM BOOK 

WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM BOOKORDER, DETAIL 
WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND DETAIL.ISBN = BOOK. ISBN); 


或 者 使 用 如 下 语句 : 
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SELECT * 

FROM BOOK 

WHERE ISBN NOT IN (SELECT ISBN 
FROM DETAIL) ; 


【 例 4-29) 查询 购买 了 A001 号 或 A002 号 图 书 的 会 员 号 。 


SELECT MID 

FROM BOOKORDER, DETAIL 

WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND DETAIL.ISBN = 'A001' 

UNION 

SELECT MID 

FROM BOOKORDER, DETAIL 

WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND DETAIL. ISBN = 'A002'; 


【 例 4-30】 查询 “清华 大 学 出 版 社 ” 的 图 书 与 库存 数量 不 大 于 500 的 图 书 的 交集 。 


SELECT * 
FROM BOOK 

WHERE PUB = "清华 大 学 出 版 社 ' 
INTERSECT 

SELECT * 

FROM BOOK 
WHERE BOTY <= 500; 


本 例 实际 上 就 是 查询 “清华 大 学 出 版 社 ” 中 库存 数量 不 大 于 500 的 图 书 。 


SELECT * 

FROM BOOK 

WHERE PUB= "清华 大 学 出 版 社 ' 
AND BQTY <= 500; 


【 例 4-31】 查询 购买 A001 号 图 书 会 员 集合 与 购买 A002 号 图 书 会 员 号 集合 的 交集 。 


SELECT DISTINCT MID 
FROM BOOKORDER, DETAIL 

WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND ISBN = 'A001' 

INTERSECT 

SELECT MID 

FROM BOOKORDER, DETAIL 

WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND ISBN = 'A002'; 


本 例 实 际 上 是 查询 同时 购买 了 A001 和 A002 号 图 书 的 会 员 号 。 


SELECT DISTINCT MID 

FROM BOOKORDER, DETAIL 

WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 

AND ISBN = 'A001' 

AND MID IN (SELECT MID 
FROM BOOKORDER, DETAIL 
WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND ISBN = 'A002'); 


【 例 4-32] 查询 “清华 大 学 出 版 社 ” 的 图 书 与 库存 数量 不 大 于 200 本 的 图 书 的 差 集 。 


SELECT * 
FROM BOOK 

WHERE PUB = "清华 大 学 出 版 社 ' 
EXCEPT 

SELECT * 

FROM BOOK 
WHERE BOTY <= 200; 


本 例 实际 上 是 查询 “清华 大 学 出 版 社 ” 的 库存 数量 大 于 200 的 图 书 。 


SELECT * 
FROM BOOK 

WHERE PUB = "清华 大 学 出 版 社 ' 
AND BQTY > 200; 


1. 针对 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE j 4T £ hik # # 16) sk; $E ë E 


(1) 查询 网 上 书店 的 所 有 会 员 的 订单 信息 。 

(2) 查询 图 书 定价 50 元 以 上 的 “清华 大 学 出 版 社 ” 出 版 的 图 书 订单 信息 。 
(3) 查询 姓 * 刘 ”的 会 员 的 订单 。 

(4) 查询 会 员 号 以 y 开头 的 会 员 的 订单 详情 。 

(5) 查询 书 名 含有 “文化 ”的 图 书 的 订单 详情 。 

(6) 查询 尚未 发 货 的 订单 明细 信息 及 订购 会 员 信 息 。 

(7) 查询 书 名 为 “ 刘 文 典 全 集 ” 的 图 书 的 销售 数量 。 

(8) 查询 单 笔 订单 金额 在 50 元 以 下 的 订单 及 订购 会 员 信 息 。 

(9) 查询 购买 图 书 总 金额 最 大 的 前 两 名 会 员 的 会 员 信 息 。 

(10) 分 组 计算 每 类 图 书 的 销售 数量 ( 按 图 书 类 别 分 组 计算 ) 。 
(11) 查询 销售 数量 最 多 的 三 本 图 书 的 详细 信息 。 

(12) 查询 购买 了 “数据 库 原理 ”或 者 “机 器 学 习 ” 图 书 的 会 员 信 息 。 
(13) 查询 购买 了 “数据 库 原 理 ” 和 “机 器 学 习 ” 图 书 的 会 员 信息 。 
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(14) 查询 购买 了 “英语 名 篇 诵读 与 赏析 ”但 是 未 购买 “ 礼 乐 文化 与 象征 ?图 书 的 会 员 


2. 针对 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 进行 各 种 典 套 查询 或 集合 查询 


(1) 查询 借阅 了 “数据 库 原理 ”图 书 的 读者 信息 。 

(2) 查询 借阅 了 至 少 一 本 与 “李晓明 ”读者 借阅 的 相同 图 书 的 读者 信息 。 

(3) 查询 读者 “李晓明 ”与 读者 “ 王 静 ”的 借阅 信息 (结果 含 馆 内 编号 、 证 件 号 等 )。 

(4) 查询 借阅 了 “ 王 小 虎 ”所 借阅 的 所 有 图 书 的 读者 信息 。 

(5) 查询 至 少 借阅 了 “数据 库 原理 ”与 “VC++ 深入 详解 ”图书 的 读者 信息 。 

O 查询 图 书 类 型 为 “文学 类 ”或 “历史 类 ”的 图 书信 息 。 

(7) 查询 超期 罚款 总 金额 为 1 一 5 元 的 读者 信息 。 

(8) 查询 无 人 借阅 的 图 书信 息 。 

(9) 查询 借阅 过 “数据 库 原理 ”或 “VC++ 深入 详解 ”图书 的 读者 信息 

(10) 查询 借阅 过 “VC++ 深入 详解 ”图书 并 且 无 超期 罚款 的 读者 信 

AD 查询 “李晓明 ”与 于 晓 光 ”借阅 “清华 大 学 出 版 社 ” 出 版 的 图 书信 息 。 

(12) 查询 借阅 过 “清华 大 学 出 版 社 ” 出 版 的 图 书 而 未 借阅 “安徽 大 学 出 版 社 ” 出 版 的 
图 书 的 读者 信息 。 

(13) 查询 图 书 类 型 是 “计算 机 类 ”并 且 出 版 社 是 “清华 大 学 出 版 社 ” 的 图 书信 息 。 

(14) 查询 借阅 图 书 超期 未 还 天 数 在 10 天 以 上 的 读者 信息 。 

(15) 查询 被 借阅 的 图 书馆 内 编号 中 包含 D 的 所 有 图 书信 息 。 


3. 针对 教学 管理 数据 库 SCT 进行 各 种 嵌 套 与 集合 查询 


° 


(1) 查询 选修 了 “数据库 ”课程 的 学 生 信息 。 

(2) 查询 与 “ 李 维 "在 同一 个 院 系 的 学 生 选 课 信 息 。 

(3) 查询 “ 王 平 ” 与 “ 林 美 ” 的 选课 信息 (结果 含 姓名 课程 名 、 成 绩 )。 
(4) 查询 与 “ 王 丽 ” 职 称 相同 的 女 教师 信息 。 

(5) 查询 教师 “周小平 "和 “王建 宁 ” 的 授课 信息 。 

(6) 查询 选修 了 “ 李 维 ” 所 选 的 所 有 课程 的 学 生 信息 。 

(7) 查询 至 少 选修 了 “数据 库 ”“C 语言 "课程 的 学 生 信息 。 

(8) 查询 “计算 机 ”学 院 与 “电子 ”学 院 的 女 学 生 信息 。 

(9) 查询 选修 了 “C 语言 "但 是 未 选修 “数据 库 ” 课 程 的 学 生 名 单 。 
(10) 查询 学 分 是 3 或 4 的 课程 信息 。 

AD 查询 无 人 选修 的 课程 的 详细 信息 。 

(12) 查询 选修 了 教师 “ 丁 伟 力 ” 所 授课 程 的 学 生 的 成 绩 单 。 


4. 针对 供应 管理 数据 库 SPJ 进行 各 种 嵌 套 与 集合 查询 


(1) 查询 使 用 了 S001 号 供应 商 供应 的 零件 的 工程 项 目 信息 。 
(2) 查询 供应 零件 “螺钉 旋 具 ”的 供应 商 信息 。 
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(3) 查询 供应 商 “北京 新 天 地 ”的 所 有 客户 (工程 项 目 ) 的 信息 。 

(4) 查询 供应 了 J003 号 工程 P002 号 零件 的 供应 商 信息 。 

(5) 查询 使 用 了 “天 津 ”供应 商 供应 的 “红色 ”零件 的 工程 项 目 信息 。 

(6) 查询 没有 使 用 天津” 供应 商 供应 的 “红色 ”零件 的 工程 项 目 信息 。 

(7) 查询 使 用 了 S002 号 供应 的 “螺母 ”零件 的 工程 信息 。 

(8) 查询 使 用 了 “螺母 "零件 的 工程 信息 及 相应 供应 商 信息 。 

(9) 查询 给 “长 春 一 汽 ”项 目 供 应 零件 的 供应 商 信 息 和 供应 情况 。 

(10) 查询 给 “长 春 一 汽 ” 项 目 供 应 “螺母 "零件 最 多 的 供应 商 信息 和 供应 情况 。 
AD 查询 使 用 了 “螺母 "或 “螺钉 旋 具 ”零件 的 工程 项 目 信 息 。 

(12) 查询 既 使 用 了 “螺母 "又 使 用 了 “螺钉 旋 具 ”零件 的 工程 项 目 信 息 。 
(13) 查询 使 用 了 “螺母 "零件 但 没有 使 用 “螺钉 旋 具 ”零件 的 工程 项 目 信息 。 
(14) 查询 使 用 过 所 有 供应 商 供应 的 零件 的 工程 项 目 信息 。 


4.8 实验 8 数据 库 的 综合 查询 实验 ( 选 做 ) 


(1) 进一步 巩固 对 SQL 数据 查询 语句 SELECT 功能 的 理解 和 应 用 。 
(2) 根据 实际 应 用 需求 ,灵活 选择 不 同 的 查询 方法 完成 应 用 领域 所 要 求 的 各 种 数据 
查询 功能 。 


以 下 例题 均 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 完成 。 
【 例 4-33】 图 书 表 中 有 图 书 的 定价 和 折扣 信息 , 据 此 我 们 可 以 计算 每 本 图 书 的 实际 
销售 价格 (可 以 用 来 检查 数据 库 中 现价 CPRICE 与 实际 销售 价 是 否 一 致 )。 


SELECT ISBN 书号 BNAME $4, PRICE 定价 , Disc 折扣 ， 
PRICE * DISC AS 售 价 , CPRICE 现价 
FROM BOOK; 


在 上 述 语句 中 ,用 PRICE * DISC 表达 式 计算 图 书 的 实际 销售 价格 。 由 于 计算 列 在 
表 中 没有 相应 的 列 名 ,所 以 可 以 用 “AS 和 售 价 ” 短 语 指 定 字符 串 “ 售 价 ” 作 为 该 列 的 表 头 。 

【 例 4-34】 在 图 书 表 中 查询 库存 数量 不 在 100 一 300 的 图 书信 息 。 

SELECT * 


FROM BOOK 
WHERE BQTY NOT BETWEEN 100 AND 300; 


[B 4-35] 在 图 书 表 中 查询 不 是 “外 语 ”" 和 “文学 ”类 的 书号 和 图 书 名 称 。 
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SELECT ISBN 书号 BNAME 书 名 
FROM BOOK 
WHERE CATE NOT IN (' 外 语 '，' 文 学 '); 


【 例 4-36】 在 图 书 表 BOOK 中 查询 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 书 名 最 后 两 个 字 为 “ 原 


理 ” 字 的 书号 和 书 名 。 


SELECT ISBN 书号 ,BNAME 书 名 
FROM BOOK 

WHERE BNAME LIKE '% 原 理 ' 
AND PUB= ' 清 华 大 学 出 版 社 '; 


【 例 4-37】 查询 电子 邮件 地 址 中 含有 “_” 的 会 员 信息 。 


SELECT * 
FROM MEMBER 

WHERE EMAIL LIKE '%\ %' ESCAPE '\'; 
ESCAPE 'N' 表示 字符 串 中 的 ^\" 为 换 码 字符 。 


【 例 4-38】 查询 图 书库 存 情 况 , 按 库存 数量 降序 、 书 号 升序 排列 ,并 且 只 显示 前 


SELECT TOP10* 
FROM BOOK 
ORDER BY BQTY DESC, ISBN ASC; 


【 例 4-39】 查询 一 个 订单 订购 的 图 书 超过 三 种 的 会 员 号 与 会 员 名 。 
解析 : 会 员 一 次 订购 为 一 个 订单 ,可 以 购买 多 种 不 同 的 图 书 ( 按 书 号 ISBN). 


SELECT BOOKORDER.OID 订单 号 ，BOOKORDER.MID 会 员 号 ，NRME 会 员 名 ,COUNT (* ) 订购 种 类 
FROM BOOKORDER, DETAIL, MEMBER 

WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 

RND MEMBER.MID = BOOKORDER.MID 

GROUP BY BOOKORDER.OID, BOOKORDER.MID, NAME 

HAVING COUNT(* ) >=3 


【 例 4-40】 查询 一 次 订购 图 书 超过 三 本 的 订单 的 会 员 号 与 会 员 名 。 
解析 : 会 员 一 次 订购 为 一 个 订单 ,可 以 购买 多 种 不 同 的 图 书 ( 按 书 号 ISBN) ,每 种 书 


的 订购 数量 保存 在 DETAIL 表 的 OQTY 属性 中 。 
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SELECT BOOKORDER.OID 订单 号 BOOKORDER.MID 会 员 号 ,NAME 会 员 名 ，SUM(OoTY) 订购 数量 
FROM BOOKORDER, DETAIL, MEMBER 

WHERE BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 

AND MEMBER.MID = BOOKORDER.MID 

GROUP BY BOOKORDER.OID, BOOKORDER.MID, NAME 

HAVING SUM(OQTY) >= 3; 


【 例 4-41】 查询 购买 过 “数据 库 原理 "图书, 并且 单 次 购买 金额 在 300 元 以 上 的 会 员 
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FI 


息 。 

解析 : 本 例 要 求 查询 会 员 信息 ,该 会 员 有 购买 金额 在 300 元 以 上 的 订单 且 购买 过 * 数 
据 库 原理 ”图 书 ,所 以 可 以 在 购买 金额 300 元 以 上 的 订单 的 会 员 中 找 购买 “数据 库 原理 ”图 
书记 录 的 会 员 。 


SELECT MEMBER .MID, MEMBER .NAME., MEMBER. PHONE, MEMBER .ADDR 
FROM MEMBER, BOOKORDER BOl 
WHERE MEMBER.MID =BO1.MID 
AND BO1.AMOUNT >= 300 
AND EXISTS (SELECT * 
FROM DETAIL, BOOK, BOOKORDER BO2 
WHERE BO2.MID =MEMBER.MID 
AND BO2.OID =DETAIL.OID 
AND DETAIL. ISBN = BOOK. ISBN 
AND BOOK.BNAME = ' 数 据 库 原理 '); 


【 例 4-42】 用 嵌 套 查询 方法 查询 购买 了 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 的 会 员 号 和 会 
员 名 。 


SELECT MD 会 员 号 ,NAME 会 员 名 
FROM MEMBER 
WHERE MID IN (SELECT DISTINCT MID 
FROM BOOKORDER 
WHERE OID IN (SELECT DISTINCT OID 
FROM DETAIL 
WHERE ISBN IN (SELECT ISBN 
FROM BOOK 
WHERE PUB = ' 清 华 大 学 出 版 社 '))) 


【 例 4-43】 找 出 每 个 会 员 超出 其 平均 订购 金额 的 订单 号 ,订购 日 期 和 金额 ( 即 其 所 
有 订单 中 金额 较 大 的 )。 


SELECT MID 会 员 号 , oID 订单 号 , ODATE 订购 日 期 AMOUNT 订购 金额 
FROM BOOKORDER B1 
WHERE AMOUNT > = (SELECT AVG (AMOUNT) 

FROM BOOKORDER B2 

WHERE B1.MID =B2.MID) ; 


【 例 4-44] 查询 其 他 类 型 图 书 中 比 “ 计 算 机 ”类 中 某 一 本 图 书 定价 低 的 图 书 名 称 和 


SELECT BNAME $44, CATE 类 型 

FROM BOOK BOOKX 

WHERE BOOKX PRICE >ANY (SELECT BOOKY.PRICE 
FROM BOOK BOOKY 
WHERE CATE = "计算 机 ?) 
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AND CATE < > ' 计 算 机 '; /* 父 查询 块 中 的 条 件 ,限定 其 他 类 型 < / 
【 例 4-45] 查询 没有 购买 “数据 库 原理 图书 的 会 员 名 。 


SELECT MID, NAME 
FROM MEMBER 
WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM BOOKORDER, DETAIL, BOOK 
WHERE BOOKORDER.MID =MEMBER.MID 
AND BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 
AND DETAIL. ISBN =BOOK.ISBN 
AND BOOK.BNRME = ' 数 据 库 原理 '); 
【 例 4-46】 查询 所 有 会 员 都 购买 了 的 图 书信 息 。 
解析 : 查询 所 有 会 员 都 购买 了 的 图 书信 息 , 可 以 转换 成 男 一 种 表达 : 查询 图 书 , 不 存 
在 任何 会 员 没 买 该 图 书 ,这 样 就 可 以 用 存在 量词 实现 查询 。 
SELECT * 
FROM BOOK 
WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM MEMBER 
WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM BOOKORDER, DETAIL 
WHERE BOOKORDER.OID =DETAIL.OID 
AND DETAIL. ISBN = BOOK. ISBN 
AND BOOKORDER .MID =MEMBER.MID) ) ; 
注意 : 给 出 的 案例 数据 中 没有 图 书 符合 本 例 条 件 , 此 语句 执行 结果 为 空 集 ,读者 可 以 
自行 添加 适当 的 案例 数据 来 验证 语句 的 正确 性 。 
【 例 4-47】 查询 至 少 购买 了 会 员 taoj 购买 的 全 部 图 书 的 会 员 号 和 会 员 名 。 
解析 : 本 例 查询 可 以 用 逻辑 蕴含 表达 : 查询 会 员 号 为 x 的 会 员 , 对 所 有 的 图 书 y, 只 
要 taoj 会 员 购 买 了 图 书 y, 则 x 也 购买 了 y. 
形式 化 表示 : 
用 p 表示 谓词 “会 员 *taoj” 购 买 了 图 书 y” 
用 q 表 示 谓 词 “ 会 员 x 购买 了 图 书 y” 
则 上 述 查 询 为 : (vy) p>q 
等 价 变换 步骤 : 
(Vy)p 一 q => (3y( © (p>q)) 
= —a(3y( a ( apVq))) 
=n Jyp xq) 
变换 后 的 语义 : 查询 会 员 x, 不 存在 这 样 的 图 书 y, 会 员 taoj 购买 了 y, 而 会 员 x 没有 
用 NOT EXISTS 谓词 表示 的 SQL 语句 如 下 : 
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SELECT MD 会 员 号 ，NRME 会 员 名 
FROM MEMBER 
WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM BOOK 
WHERE EXISTS (SELECT * 
FROM BOOKORDER BO1, DETAIL D1 
WHERE BO1.MID = 'taoj' 
AND BO1.OID =D1.OID 
AND D1. ISBN = BOOK. ISBN) 
AND NOT EXISTS (SELECT * 
FROM BOOKORDER BO2, DETAIL D2 
WHERE, BO2.MID =MEMBER.MID 
AND BO2.OID = D2.OID 
AND D2. ISBN = BOOK. ISBN) ) 
AND MID <> 'taoj'; 


注意 : 给 出 的 案例 数据 中 没有 图 书 符合 本 例 条 件 ,此 语句 执行 结果 为 空 集 ,读者 可 以 
自行 添加 适当 的 案例 数据 来 验证 语句 的 正确 性 。 


1. 针对 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 进行 各 种 综合 查询 


(1) 查询 网 上 书店 数据 库 的 所 有 图 书信 息 ,用 中 文 表 名 显示 结果 。 

(2) 查询 图 书 定价 在 50 元 以 上 的 高 等 教育 出 版 社 出 版 的 计算 机 类 图 书 的 订购 信息 。 
(3) 查询 姓 “ 陈 ”的 会 员 的 订单 及 明细 信息 ,用 中 文 表 名 显示 结果 

(4) 查询 会 员 号 以 x 开头 的 会 员 2017 年 的 订单 信息 (包含 明细 信息 ) 。 
(5) 查询 “计算 机 ?类 打折 的 图 书 的 销售 信息 。 

(6) 查询 尚未 发 货 的 订单 明细 信息 及 订购 的 图 书信 息 ,为 发 货 做 准备 。 
(7) 查询 书 名 中 包含 “名 篇 诵读 ”的 图 书 的 详细 销售 信息 。 

(8) 查询 单 笔 订 单 金额 在 100 元 以 上 200 元 以 下 的 订单 及 订购 会 员 信 息 。 
(9) 查询 图 书 订单 金额 最 大 的 前 三 名 中 包含 的 图 书 的 详细 信息 。 

(10) 查询 累计 销售 数量 前 三 名 的 图 书 所 在 的 订单 信息 。 

(11) 分 组 计算 每 类 图 书 的 销售 数量 和 金额 ( 按 图 书 类 别 分 组 计算 ) 。 

(12) 查询 购买 了 “计算 机 ?类 或 “文学 ?类 图 书 的 会 员 信息 。 

(13) 查询 购买 过 “计算 机 ”类 和 “文学 "类 图 书 的 会 员 信 息 。 

AD 查询 购买 了 “计算 机 ?类 ,但 是 未 购买 “文学 ?类 图 书 的 会 员 信息 。 
(15) 分 组 统计 会 员 购 买 各 种 图 书 ( 按 书 号 ) 的 数量 和 金额 。 


2. 针对 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 进行 各 种 综合 查询 
(1) 查询 年 龄 最 小 的 三 位 读者 信息 ,用 中 文 显示 表 头 。 
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(2) 查询 被 借阅 次 数 最 多 的 三 本 图 书信 息 。 

(3) 查询 借阅 图 书记 录 最 多 的 前 三 位 读者 及 其 借阅 记录 。 

(4) 查询 借阅 了 “大 学 计算 机 基础 "和 “VC++ 深入 详解 ”图 书 的 读者 信息 。 
(5) 查询 借阅 了 被 借阅 次 数 最 多 图 书 的 读者 信息 。 

(6) 查询 图 书 “ 数 据 库 原理 "和 “数据 库 课 程 设 计 ” 的 借阅 历史 。 

(7) 查询 至 少 借阅 了 “ 王 小 虎 ”所 借阅 的 所 有 图 书 的 读者 信息 。 

(8) 统计 所 有 读者 的 借阅 记录 次 数 和 罚金 数额 。 

(9) 统计 所 有 图 书 的 借阅 次 数 和 该 图 书 产生 的 罚金 数额 。 

(10) 查询 所 有 图 书 类 型 为 “计算 机 类 ”或 “外 语 类 ”的 图 书 的 借阅 信息 。 
aD 查询 有 累计 超期 罚款 金额 在 2 元 之 上 的 读者 信息 。 

(12) 查询 已 经 借 出 但 尚未 归还 的 图 书信 息 及 当前 借阅 读者 信息 。 

(13) 查询 人 民 出 版 社 出 版 的 图 书 的 借阅 情况 。 

(14) 查询 借阅 了 “数据 库 原理 图书 并 且 超 期 未 还 的 读者 信息 。 

(15) 查询 “计算 机 类 ”并 且 出 版 社 是 电子 工业 出 版 社 的 图 书 的 借阅 信息 。 
(16) 查询 超期 天 数 在 10 天 以 上 的 图 书 借阅 明细 信息 。 


3. 针对 教学 管理 数据 库 SCT 进行 各 种 综合 查询 


(1) 查询 “电子 ”学 院 教师 信息 ,用 中 文 表 头 显示 结果 。 

D 显示 所 有 课程 的 信息 并 计算 学 时 数 (每 18 学 时 为 1 个 学 分 ) 。 

(3) 查询 还 没有 选课 的 学 生 的 信息 。 

(4) 查询 “计算 机 ”学 院 年 龄 最 小 的 学 生 信息 。 

O) 查询 与 丁 伟 力 ” 在 同一 个 院 系 工作 的 教师 信息 。 

(6) 查询 选修 了 教师 “ 王 丽 ” 所 授课 程 的 学 生 的 成 绩 单 。 

(7) 查询 “数据 库 ” 与 “C 语言 "课程 的 教学 成 绩 登记 表 。 

(8) 查询 教师 * 丁 伟力 ”和 “周小平 ”的 授课 信息 。 

(9) 查询 至 少 选修 了 学 生 “ 李 维 ” 所 选 的 所 有 课程 的 学 生 信 息 。 

(10) 查询 至 少 选修 了 “专业 英语 一 “C 语言 "课程 的 学 生 信息 。 

(11) 查询 选修 了 “数据 库 ” 但 是 未 选修 “操作 系统 "课程 的 学 生 名 单 。 

(12) 查询 “专业 英语 一 ”课程 的 成 绩 单 并 按 降序 排序 ,用 中 文 表 头 显示 结 

(13) 查询 学 生 “ 王 红 ” 的 成 绩 单 (显示 结果 表 头 为 : 姓名 ,课程 名 ,教师 名 ,成 绩 ) 。 
(14) 查询 每 个 同学 成 绩 高 于 其 平均 成 绩 的 课程 名 及 成 绩 。 

(15) 查询 学 生 选 修 人 数 最 多 的 前 三 门 课程 ,要 求 结果 包含 课程 名 、 学 分 、 选 课 人 数 。 
(16) 查询 “C 语言 课程 的 授课 信息 及 成 绩 前 3 名 的 学 生 的 信息 。 


4. 针对 供应 管理 数据 库 SPJ 进行 各 种 综合 查询 


(1) 查询 “北京 ”供应 商 信息 ,用 中 文 显示 表 头 。 
(2) 查询 重量 在 20 以 上 的 “ 红 ” 色 零件 信息 。 
(3) 查询 与 “北京 新 天 地 ”供应 商 在 同一 个 城市 的 工程 项 目 信息 。 
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(4) 查询 使 用 了 “北京 新 天 地 ”供应 商 供应 的 零件 信息 和 工程 项 目 信息 。 

(5) 查询 供应 有 “螺钉 旋 具 “螺母 “螺栓 "三 种 零件 的 供应 商 信息 。 

(6) 查询 使 用 了 “螺钉 旋 具 “螺母 “螺栓 ”三 种 零件 的 工程 项 目 信 息 。 

D 查询 供应 了 “长 春 一 汽 ” 工 程 “ 螺 母 "零件 的 供应 商 信息 。 

(8) 查询 使 用 了 “北京 启明 星 ” 供 应 商 供应 的 “ 红 ” 色 零件 的 工程 项 目 信息 。 

(9) 查询 没有 使 用 “北京 启明 星 ” 供 应 商 供应 的 “ 红 ” 色 零件 的 工程 项 目 信息 。 

(10) 查询 使 用 了 “北京 启明 星 ” 供 应 商 供应 的 “螺母 ”零件 的 工程 项 目 信 息 。 

AD 查询 使 用 了 “北京 启明 星 ” 或 “北京 新 天 地 ”供应 商 供应 的 零件 的 工程 项 目 信 息 。 

aD 查询 同时 使 用 了 “北京 启明 星 ” 和 “北京 新 天 地 ”两 家 供应 商 供应 的 零件 的 工程 
项 目 信息 。 

(13) 查询 使 用 了 “北京 启明 星 ” 供 应 商 供应 的 零件 ,但 未 使 用 “北京 新 天 地 ”供应 商 供 
应 的 零件 的 工程 项 目 信息 。 


4.9 实验 9 数据 库 的 数据 更 新 实验 


(1) 熟悉 数据 更 新 操作 的 概念 与 操作 类 型 。 
(2) 熟练 掌握 INSERT、UPDATE、DELETE 语句 的 基本 语法 。 
(3) 熟练 运用 INSERT, UPDATE, DELETE 语句 实现 数据 的 插入 、 修 改 与 删除 


1. 插入 数据 实验 

【 例 4-48] 将 一 个 新 图 书 元 组 (书号 ISBN: U001; 书 名 : 数据 库 课 程 设计 ;定价 : 
50; 现 价 ， 50; 库存 数量 : 100) 插 入 到 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 的 图 书 表 
BOOK 中 。 

INSERT INTO BOOK (ISBN, BNAME, PRICE, CPRICE, CATE, BOTY) 

VALUES ('U001', "数据 库 课 程 设计 '，50，50，" 计 算 机 ',100); 

【 例 4-49] 将 会 员 赵 成 的 信息 插入 到 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 的 会 员 表 
MEMBER 中 ,具体 属性 值 为 (会 员 号 : 'zhao', 密码: %xxxxx', 姓 名 : ' 赵 成 ,性 别 : ' 男 ,年 
龄 : 22', 电 话 : !12600000010', 地 址 : 浙江 杭州 西湖 区 ', 邮 箱 : zhao@db. com") 。 

INSERT INTO MEMBER 

VALUES ('zhao', '*x#xx¥', ' 赵 成 ', "B ', '22',12600000010' , ' 浙 江 杭 州 西 湖区 ','zhao@db.com'); 


【 例 4-50】 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 , 按 出 版 社 分 别 求 图 书 的 平均 库存 


203 


数据 库 实验 教程 


数量 ,并 把 结果 存 人 数据 库 的 一 张 表 中 。 
第 一 步 : 建立 保存 图 书 平均 库存 数量 的 表 Book_avg。 
CREATE TABLE Book_avg (PUB CHAR (20), AVGOTY INT) ; 
第 二 步 : 向 表 中 插入 数据 。 


INSERT INTO Book avg (PUB, AVGQTY) 
SELECT PUB, AVG (BQTY) AS RVGQTY 
FROM BOOK 

WHERE PUB IS NOT NULL 

GROUP BY PUB; 


[B 4-51] 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 ,分 别 统计 出 每 本 图 书 的 总 订购 金 
额 ,并 把 结果 存 人 数据 库 的 一 张 表 中 。 

第 一 步 : 建立 保存 每 本 图 书 总 订购 金额 的 表 BOOKOrder_num。 

CREATE TABLE BOOKOrder num (ISBN CHAR (10), SAMOUNT MONEY); 

第 二 步 : 向 表 中 插入 数据 。 


INSERT INTO BOOKOrder_num (ISBN, SAMOUNT) 
SELECT ISBN, SUM(AMOUNT) AS SAMOUNT 

FROM BOOKORDER, DETAIL 

WHERE BOOKORDER.OID= DETAIL.OID 

GROUP BY ISBN; 


【 例 4-52】 分 别 统计 每 位 会 员 的 图 书 订购 总 额 ,并 把 结果 存 和 人 数据库 的 表 中 。 
第 一 步 : 建立 保存 每 位 会 员 的 图 书 订 购 总 额 的 表 Amo_member。 

CREATE TABLE Amo member (MID CHAR (4), MAMOUNT MONEY) ; 

第 二 步 : 向 表 中 插入 数据 。 


INSERT INTO Amo member (MID, MAMOUNT) 
SELECT MID, SUM (AMOUNT) AS MAMOUNT 
FROM BOOKORDER 

GROUP BY MID; 


2. 修改 数据 实验 


【 例 4-53】 将 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 图 书 表 BOOK 中 书号 为 U001 的 图 书 
库存 数量 改 为 500。 
UPDATE BOOK 


SET BQTY =500 
WHERE ISBN = 'U001' ; 


【 例 4-54] 将 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 图 书 表 BOOK 中 所 有 图 书 的 库存 数 
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量 增加 100. 


UPDATE BOOK 
SET BQTY =BQTY +100; 


【 例 4-55】 将 北京 大 学 出 版 社 出 版 的 全 体 图 书 的 库存 清 零 。 


UPDATE, BOOK 
SET BQTY =0 
WHERE PUB= ' 北 京 大 学 出 版 社 '; 


3. 删除 数据 实验 


【 例 4-56】 删除 会 员 * 江 涛 ”的 信息 。 

删除 会 员 * 江 涛 ”的 信息 ,为 保证 数据 库 的 数据 一 致 性 ,必须 先 删除 其 订单 信息 ,而 删 
除 订 单 , 则 必须 先 删除 该 订单 的 明细 信息 ,最 后 才能 删除 会 员 信息 。 

第 一 步 : 删除 订单 明细 信息 。 


DELETE 

FROM DETAIL 

WHERE OID IN (SELECT OID 
FROM BOOKORDER, MEMBER 
WHERE BOOKORDER.MID =MEMBER.MID 
AND MEMBER. NAME= ' 江 涛 '); 


第 二 步 : 删除 订单 信息 。 


DELETE 
FROM BOOKORDER 
WHERE BOOKORDER.MID IN (SELECT MID 
FROM MEMBER 
WHERE MEMBER .NAME= '?T š#£ ' ) ; 


第 三 步 : 删除 会 员 * 江 涛 ”的 信息 。 
DELETE 


FROM MEMBER 
WHERE MEMBER .NAME= ' 江 涛 '; 


1. 针对 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 进行 各 种 数据 更 新 操作 (有 些 操作 需要 分 步 进行 ) 


(1) 新 加 入 一 名 会 员 信息 为 (会 员 号 : 'hqin', 密码 : 'xxxxxx', 姓 名 ; ' 秦 浩 ', 电 
话 : 12600000011', 地 址 : 安徽 合肥 长 江 路 ) 。 
(2) 新 上 架 200 本 “数据 库 原 理 实验 ?图书 ,ISBN 为 U002 ,定价 为 35 元 ,不 打折 。 
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(3) 会 员 hqin 下 单 购 买 图 书 , 订 单 号 为 : 0008 ,购买 图 书 书号 ISBN 为 U002 的 图 书 
2 本 ,书号 ISBN 为 Q001 的 图 书 1 本 ,将 该 条 订购 记录 添加 到 对 应 的 表 当 中 (涉及 2 个 数 
据 表 ) 。 

(4) 统计 所 有 图 书 的 销售 数量 ,保存 到 一 张 表 中 。 

(5) 统计 所 有 会 员 购买 图 书 的 数量 和 金额 ,保存 到 一 张 表 中 。 

(6) 将 图 书 * 机 器 学 习 ” 的 出 版 社 修改 为 “安徽 大 学 出 版 社 ”。 

(7) 修改 书号 为 U002 的 图 书信 息 ,将 图 书 的 出 版 社 改 为 “机 械 工业 出 版 社 ”。 

(8) 将 “机 械 工业 出 版 社 ” 的 图 书 的 库存 数量 清 零 。 

(9) 将 hqin 会 员 电 话 改 为 12600000012, 地 址 改 为 “安徽 合肥 黄山 路 ”。 

(10) 删除 会 员 号 hqin 的 会 员 信 息 。 


2. 针对 图 书 借阅 数据 库 LIBARARY 进行 各 种 数据 更 新 (有 些 操作 需要 分 步 进行 ) 


(1) 新 加 入 一 位 读者 ,姓名 为 “ 秦 浩 ”, 电 话 为 12500000011, 设 置 读者 号 为 18010。 

(2) 新 购 进 一 本 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 “数据 库 原理 实验 ”图 书 ,书号 ISBN 为 Q003, 
作者 为 “ 张 敏 ”, 定 价 为 35 元 ,B02 类 型 ,将 其 馆 内 编号 设置 为 Q003-01。 

(3) 读者 号 18010 借阅 图 书馆 内 编号 为 Q003-01 的 图 书 ,借阅 日 期 为 实验 当天 。 

(4) 修改 馆 内 编号 为 Q003-01 的 图 书 的 作者 为 “ 张 丽 ”。 

(5) 将 “数学 类 ”图 书 类 型 的 描述 清空 。 

(6) 证 件 号 18007 的 读者 实验 当天 归还 其 所 借阅 的 全 部 图 书 , 请 做 相应 处 理 。 

(7) 按 读者 证 件 号 统计 每 位 读者 的 图 书 借阅 次 数 , 保 存 到 数据 库 中 。 

(8) 统计 每 位 读者 的 超期 罚款 金额 ,保存 到 数据 库 的 一 个 表 中 。 

(9) 删除 证 件 号 18010 的 读者 , 作 相 应 处 理 。 

(10) 删除 馆 内 编号 为 Q003-01 的 图 书 。 


3. 针对 教学 管理 数据 库 SCT 进行 各 种 数据 更 新 (有 些 操作 需要 分 步 进行 ) 


(1)“ 计 算 机” 学院 “软件 ”专业 新 进 一 名 男生 ,学 号 : E20180001, 姓 名 : 张 成 ,年 龄 : 
19, 电 话 : 12700000010。 

(2) 新 开 一 门 “计算 机 网 络 " 课 程 作为 选修" 课 , 课 程 号 为 CS-005, 学 分 为 3 分 。 

(3) 学 号 E20180001 的 学 生 选 修 92001 号 教师 开设 的 CS-005 号 课程 。 

(4) 学 号 E20160120 的 学 生 选 修 92001 号 教师 开设 的 “计算 机 网 络 ” 课 程 。 

(5) 将 “计算 机 ”学 院 学 生 的 年 龄 加 1 岁 。 

(6) 将 “数据 库 ” 课 程 的 学 分 改 为 2。 

D 将 所 有 成 绩 小 于 60 分 的 学 生 的 成 绩 加 10 分 ,并 把 结果 存 人 数据 库 。 

(8) 修改 学 号 为 E20180001 的 学 生 信 息 ,将 姓名 改 为 王 红 ” ,性 别 改 为 “ 女 ”。 

(9) 教师 “王建 宁 ” 的 职称 晋升 为 教授”, 请 在 数据 库 中 进行 修改 。 

(10) 插入 E20180001 选修 CS-001 号 课程 的 选课 记录 ,成绩 为 空 值 。 

(11) 删除 E20160120 选修 “计算 机 网 络 ” 课 程 的 选课 记录 。 

(12) 教师 “王建 宁 ” 开 设 的 “计算 机 网 络 ”" 课 程 因 选课 人 数 不 达 标 而 停 开 ,请 删除 
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处 理 。 
(13) 统计 所 有 学 生 选 课 的 平均 成 绩 ,保存 到 一 张 表 中 ( 先 建 表 ) 。 
(14) 统计 所 有 课程 的 最 高 分 .最 低 分 和 平均 分 ,保存 到 一 张 表 中 ( 先 建 表 ) 。 


4. 针对 供应 管理 数据 库 SPJ 进行 各 种 数据 更 新 (有 些 操作 需要 分 步 进行 ) 


(1) 插入 一 个 “上 海 ” 供 应 商 * 上 海 大 江 电 子 ” 的 信息 ,编号 : S008, 等 级 C. 
(2) 插入 一 个 零件 “开关 ”的 信息 ,编号 : P008 ,颜色 “ 红 ”。 重量: 40。 

(3) 插入 一 个 “上 海 ”的 工程 项 目 “ 梅 陀 电 子 ” 的 信息 ,编号 : J008。 

(4) 插入 S008 供应 项 目 J008 零件 P008 的 信息 ,供应 量 为 500。 

(5) 将 零件 P008 的 颜色 改 为 “黄色 。 

(6) 将 工程 J008 的 城市 改 为 “合肥 ”。 

CT) 将 S008 供应 商 供应 工程 J008 零件 P008 的 供应 量 改 为 300。 

(8) 修改 供应 量 大 于 500 的 供应 详情 ,将 供应 量 再 增加 100, 

(9) 将 Jool 项 目的 最 大 供应 量 降 为 原来 的 一 半 。 

(10) 删除 项 目 J008 的 所 有 供应 信息 。 
(11) 删除 S008 供应 商 信 息 (注意 其 供应 信息 )。 

(12) 删除 零件 P008 的 信息 (注意 其 供应 信息 )。 

(13) 删除 项 目 J008 的 信息 (注意 其 供应 信息 )。 

(14) 统计 所 有 供应 商 供应 量 的 最 大 、 最 小 和 平均 值 ,保存 到 一 张 表 中 ( 先 建 表 )。 


4.10 ”实验 10 视图 的 定义 和 管理 实验 


(1) 理解 视图 的 基本 概念 与 作用 。 
(2) 熟练 掌握 创建 视图 的 方法 。 
(3) 熟悉 通过 视图 访问 基本 表 的 数据 的 方法 。 


1. 建立 视图 
【 例 4-57] 建立 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 的 视图 。 


CREATE VIEW QH BOOK1 

AS 

SELECT ISBN, BNAME, PRICE, CPRICE, BQTY, PUB 
FROM BOOK 


WHERE PUB= "清华 大 学 出 版 社 '; 


207 


数据 库 实验 教程 


【 例 4-s8] 建立 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 的 视图 ,并 要 求 通过 视图 对 图 书 表 进 行 
更 新 操作 时 只 影响 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 。 


CREATE VIEW QH _ BOOK2 
RS 

SELECT ISBN, BNAME, PRICE, CPRICE, BQTY, PUB 
FROM BOOK 

WHERE PUB= "清华 大 学 出 版 社 ' 

WITH CHECK OPTION; 


【 例 4-s9] 建立 会 员 购买 清华 大 学 出 版 社 图 书 的 订单 详情 视图 。 


CREATE VIEW QH DETAIL (OID, MID, ISBN, BNAME, AUTHOR, CPRICE, OQTY) 
RS 

SELECT DETAIL.OID, BOOKORDER.MID, BOOK.ISBN, 

BNAME, AUTHOR, CPRICE, OQTY 

FROM BOOK, BOOKORDER, DETAIL 

WHERE PUB = "清华 大 学 出 版 社 ' 

AND BOOK. ISBN = DETAIL.ISBN 

RND BOOKORDER.OID = DETAIL.OID; 


【 例 4-60] 建立 购买 了 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 的 会 员 视图 。 


CREATE VIEW QH MEMBER (MID, NAME, ISBN, BNAME) 

Rs 

SELECT DISTINCT MEMBER.MID, NAME, BOOK.ISBN, BOOK.BNAME 
FROM MEMBER, BOOKORDER, DETAIL, BOOK 

WHERE PUB = ' 清 华 大 学 出 版 社 ' 

AND MEMBER.MID = BOOKORDER .MID 

AND BOOKORDER.OID = DETAIL.OID 

AND BOOK. ISBN = DETAIL.ISBN; 


【 例 4-61] 建立 购买 了 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 书号 ISBN 为 Q001 的 图 书 的 会 员 
视图 。 


CREATE VIEW QH MEMBER1 
AS 

SELECT MID, NAME 

FROM QH MEMBER 

WHERE ISBN = 'Q001'; 


[B 4-62] 定义 一 个 打折 图 书 的 视图 。 


CREATE VIEW SALE BOOK (ISBN, BNAME, DISC, PRICE) 
AS 

SELECT ISBN, BNAME, DISC, PRICE 

FROM BOOK 

WHERE DISC >0 AND DISC <1; 
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【 例 4-63] 将 图 书 的 书号 ISBN 及 其 总 订购 数量 定义 为 一 个 视图 。 


CREATE VIEW S DETAIL (ISBN, SQTY) 
RS 

SELECT ISBN, SUM(OQTY) AS SQTY 
FROM DETAIL 

GROUP BY ISBN; 


2. 查询 视图 
【 例 4-64】 在 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 的 视图 QH_BOOK1 中 找 出 库存 数量 小 于 


300 的 图 书 。 


SELECT ISBN, BNAME 
FROM QH _BOOK1 
WHERE BQTY < 300; 


数据 库 管 理 系统 执行 查询 时 进行 视图 消解 ,转换 后 的 查询 语句 为 


SELECT ISBN, BNAME 
FROM BOOK 
WHERE PUB = "清华 大 学 出 版 社 ' AND BOTY < 300; 


【 例 4-65] 在 S_DETAIL 视图 中 查询 订购 数量 在 2 本 以 上 的 图 书 书号 ISBN 和 订 


购 数量 。 


SELECT 关 
FROM S_DETAIL 
WHERE SQTY >= 2; 


数据 库 管理 系统 会 将 其 转换 为 正确 的 对 基本 表 的 操作 语句 如 下 : 


SELECT ISBN, SUM(OQTY) 
FROM DETAIL 
GROUP BY ISBN HAVING SUM(OQTY) >=2; 


3. 通过 视图 更 新 数据 
【 例 4-66】 通过 清华 大 学 出 版 社 出 版 图 书 视图 QH_BOOK1 向 基本 表 中 插入 一 本 新 


BCBS ISBN: Q010, 书 名 : 操作 系统 ,定价 : 55, 现 价 : 55, 数 量 : 100, 出 版 社 : 清华 大 学 
出 版 社 ); 


INSERT INTO QH BOOK1 

VALUES ("'Q010'，' 操 作 系 统 '，55，55,100,' 清 华 大 学 出 版 社 ') ; 
执行 时 ,DBMs 将 操作 转换 为 对 基本 表 Book 的 更 新 : 

INSERT INTO BOOK (ISBN, BNAME, PUB, PRICE, CPRICE, BQTY) 
VALUES ("Q010'，' 操 作 系 统 '，' 清 华 大 学 出 版 社 ', 55, 55, 100) ; 
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解析 : 使 用 视图 向 表 中 插入 一 条 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 一 本 图 书 数据 ,视图 QH_ 
BOOK1 中 增加 一 条 记录 ,图 书 表 BOOK 中 数据 也 增加 一 条 记录 。 

如 果 使 用 视图 向 表 中 插入 一 条 不 是 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 一 本 图 书 数据 ,视图 QH_ 
BOOK1 无 变化 ,图 书 表 BOOK 中 数据 增加 一 条 记录 。 


INSERT INTO QH BOOK1 
VALUES ("Q011 "操作 系统 ',35,35,100, ' 安 徽 大 学 出 版 社 ') ; 


【 例 4-67】 通过 清华 大 学 出 版 社 出 版 图 书 视图 QH_BOOK2 向 基本 表 中 插入 一 本 新 
书 (书号 : ISBN: Q012, 书 名 : 操作 系统 ,定价 : 55, 现 价 : 55, 数 量 : 100, 出 版 社 : 清华 大 
学 出 版 社 ); 


INSERT INTO QH BOOK2 
VALUES ("8012'"，" 操 作 系统 '，55，55，100，*"' 清 华 大 学 出 版 社 ') ; 


如 果 插 入 数据 的 出 版 社 不 是 清华 大 学 出 版 社 , 则 系统 拒绝 执行 该 插入 操作 。 利 用 如 
下 语句 来 验证 : 

INSERT INTO QH BOOK2 

VALUES ('Q013'，' 操 作 系 统 '，55，55,100，' 安 徽 大 学 出 版 社 ') ; 


运行 结果 提示 错误 :“ 试 图 进行 的 插入 或 更 新 已 失败 ,原因 是 目标 视图 或 者 目标 视图 
所 跨越 的 某 一 视图 指定 了 WITH CHECK OPTION ,而 该 操作 的 一 个 或 多 个 结果 行 又 不 
符合 CHECK OPTION 4R”. 

【 例 4-68] 通过 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 视图 QH_BOOK2 修改 基本 表 中 的 “ 数 
据 库 原理 ”图 书信 息 ,将 图 书 的 库存 量 增加 10 本 。 


UPDATE QH _BOOK2 
SET BQTY =BQTY +10 
WHERE BNAME = "数据库 原理 '; 


运行 结果 “1 行 受 影响 ”。 可 以 查看 图 书 表 BOOK 中 的 数据 ,清华 大 学 出 版 社 出 版 的 
“数据 库 原理 ”库存 量 增加 了 10, 而 高 等 教育 出 版 社 出 版 的 “数据 库 原理 ”库存 量 则 没有 
变化 。 

【 例 4-69】 删除 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 视图 QH_BOOK1 中 书 名 为 “西方 经 济 
学 ”的 图 书记 录 。 


DELETE 
FROM QH BOOK1 

WHERE BNAME = ' 西 方 经 济 学 '; 

DBMS 会 将 语句 转换 为 对 基本 表 的 更 新 语句 : 
DELETE 

FROM BOOK 

WHERE BNAME = ' 西 方 经 济 学 ' 

AND PUB= ' 清 华 大 学 出 版 社 '; 
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运行 结果 为 “1 行 受 影响 ”。 可 以 查看 图 书 表 BOOK 中 的 数据 ,清华 大 学 出 版 社 出 版 
的 “西方 经 济 学 ”被 删除 ,而 高 等 教育 出 版 社 出 版 的 “西方 经 济 学 ”依然 存在 于 数据 库 
BOOK KHH, 

注 : 删除 该 记录 之 前 需要 先 删 除 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 “西方 经 济 学 ”图 书 在 订单 详 
情 DETAIL 表 中 的 记录 ,还 应 该 对 订单 表 中 的 订购 总 价 进行 处 理 ,以 保持 数据 一 致 性 。 
此 处 理 较 为 复杂 ,一般 应 用 触发 器 实现 或 在 应 用 程序 中 编程 实现 。 


4. 删除 视图 定义 


【 例 4-70] 删除 视图 QH _MEMBEFRI 
DROP VIEW QH MEMBERI; 
【 例 4-71] 删除 打折 图 书 视图 SALE _BOOK 。 


DROP VIEW SALE BOOK; 


1. 针对 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 进行 各 种 视图 操作 


(1) 为 了 方便 管理 员 分 类 管理 ,为 类 型 是 “计算 机 ?的 图 书 建 立 视图 COMP-BOOK 。 
(2) 为 高 等 教育 出 版 社 出 版 的 图 书 建立 视图 GJ-BOOK 。 

(3) 为 llch 会 员 的 图 书 订购 情况 建立 视图 DETAIL_llch。 

(4) 建立 未 购买 任何 图 书 的 会 员 视图 MEMBER0。 

(5) 查询 订购 了 计算 机 类 图 书 且 已 经 发 货 的 读者 会 员 订 单 信息 视图 。 

(6) 查询 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 定价 40 元 以 上 的 图 书信 息 。 

(7) 对 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 “数据 库 原理 ”图书 的 折扣 进行 修改 (数值 自己 定 ) 。 
(8) 分 别 删除 以 上 定义 的 各 个 视图 。 


2. 针对 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 进行 各 种 视图 操作 


(1) 为 了 方便 管理 员 分 类 管理 ,为 类 型 是 “计算 机 ”的 图 书 建立 视图 BR-S1。 
(2) 为 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 图 书 建立 视图 BR-S2。 

(3) 为 18007 号 会 员 的 图 书 借阅 情况 建立 视图 BR-S3。 

(4) 建立 无 借阅 图 书记 录 的 会 员 视 图 BR-S4。 

(5) 查询 借阅 了 “历史 类 ”图 书 上 且 证 件 已 经 "失效 ”的 读者 信息 视图 。 

(6) 查询 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 定价 40 元 以 上 的 图 书信 息 。 

(7) 对 BR-S3 中 超期 罚款 进行 修改 (罚款 金额 自己 定 ) 。 

(8) 分 别 删除 以 上 定义 的 各 个 视图 。 


3. 针对 教学 管理 数据 库 SCT 进行 各 种 视图 操作 
(1) 建立 “计算 机 ?学 院 学 生 视图 CS_S。 
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(2) 建立 “计算 机 ?学 院 女生 视图 CS_S1 。 

(3) 建立 “教授 ”视图 PR_S。 

(4) 建立 “计算 机 ”学 院 选修 CS-001 号 课程 的 学 生 视 图 CS_S2。 

(5) 建立 “计算 机 "学院 选修 “数据 库 ” 课 程 的 学 生 视图 CS_S3。 

(6) 通过 视图 CS Sl 进行 修改 操作 ,将 “计算 机 ”学 院 女 生 的 年 龄 增加 1 岁 。 
(7) 对 CS_S3 视图 中 学 生 的 成 绩 进行 修改 (修改 规则 自己 定 )。 

(8) 分 别 删除 以 上 定义 的 各 个 视图 。 


4. 针对 供应 管理 数据 库 SPJ 进行 各 种 视图 操作 


(1) 建立 “北京 ”供应 商 视图 BJ_S。 

(2) 建立 “北京 ”工程 视图 BJJ. 

(3) 建立 “ 红 ” 色 零件 视图 RED_P。 

(4) 建立 “北京 ”供应 商 的 供应 情况 视图 BJS_SPJ。 

(5) 建立 “北京 ”供应 商 供应 “北京 ”工程 的 供应 情况 视图 BJSJ_SPJ。 
(6) 建立 “北京 新 天 地 ”供应 商 的 供应 情况 视图 WM_SPJ。 

D 将 “ 红 ” 色 零件 的 重量 加 1 。 

(8) 将 “北京 新 天 地 ”供应 商 的 供应 数量 加 倍 。 

(9) 分 别 删除 以 上 定义 的 各 个 视图 。 


4.11 实验 11 存储 过 程 实验 ( 选 做 ) 


(1) 了 解 存储 过 程 的 基本 概念 、 作 用 与 类 型 。 
(2) 熟悉 系统 存储 过 程 的 功能 ,掌握 常用 系统 存储 过 程 的 调用 方法 。 
(3) 学 习 创 建 本 地 存储 过 程 的 方法 和 编程 技术 。 
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1. 系统 存储 过 程 的 调用 
【 例 4-72) 查看 数据 库 管理 系统 中 有 哪些 数据 库 。 


EXEC SP DATABASES 
【 例 4-73] 查看 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 的 表 。 


USE BOOKSTORE 
EXEC sp tables 


结果 中 包含 了 所 有 用 户 建立 的 表 和 系统 表 。 
【 例 4-74】 查看 基本 表 BOOK 的 属性 列 。 


EXEC sp_columns BOOK 

[B 4-75] 查看 基本 表 BOOK 上 定义 的 索引 。 

EXEC sp_ helpindex BOOK 

【 例 4-76] 查看 基本 表 BOOK 上 定义 的 约束 。 

EXEC sp_helpconstraint BOOK 

【 例 4-77] 查看 全 部 的 存储 过 程 。 

EXEC sp_stored procedures; 

[B 4-78] 更 改 表 名 ,将 基本 表 BOOK 更 名 为 BOOKS, 
EXEC sp_rename 'BOOK', 'BOOKS' 


此 处 仅 为 验证 语句 的 实验 ,修改 成 功 后 ,请 将 数据 库 中 基本 表 的 名 称 恢复 。 
【 例 4-79】 更 改 数据 库 名 。 将 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 更 名 为 BOOKSTORE 
_NEW。 


EXEC sp_renamedb 'BOOKSTORE', 'BOOKSTORE NEW' ; 

本 例 只 是 做 个 练习 ,命令 执行 完成 后 ,请 将 数据 库 名 称 再 修改 为 BOOKSTORE。 
【 例 4-80】 数据 库 帮助 ,查询 数据 库 的 定义 信息 。 

EXEC sp_helpdb; 


【 例 4-81】 数据 库 帮助 ,查询 指定 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE_NEW 的 定义 


EXEC sp_helpdb 'BOOKSTORE NEW'7 
此 处 仅 为 验证 语句 的 实验 ,修改 成 功 后 ,请 将 数据 库 的 名 称 恢复 。 
2. 创建 本 地 存储 过 程 


【 例 4-82] 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 定义 一 个 存储 过 程 O_QUERY , 根 
据 用 户 输入 的 书号 查询 订单 详情 表 DETAIL 中 该 图 书 的 订购 信息 (包括 书号 、 书 名 、 订 购 
会 员 名 、 订 购 日 期 .发 货 日 期 .订购 数量 等 ) 。 


CREATE PROC O_QUERY 

@ISBN CHAR (4) 

AS 

SELECT BOOK. ISBN, BNAME, M.NAME, BO.OID, ODATE, SDATE, OQTY 
FROM MEMBER M, BOOKORDER BO, DETAIL, BOOK 

WHERE M.MID =BO.MID 
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AND BO.OID = DETAIL.OID 
AND DETAIL.ISBN =BOOK.ISBN 
AND DETAIL. ISBN = @ISBN; 


其 中 ,@ISBN 是 存储 过 程 的 参数 ,其 值 可 以 在 应 用 程序 界面 中 进行 输入 。 


调用 存储 过 程 : 
DECLARE @ISBN CHAR (4) ; 
EXEC O_QUERY @ISBN; / * @ISBN 在 应 用 程序 中 赋值 * / 
或 者 
EXEC O_QUERY @ISBN = 'A001'; /* 交互 式 调用 存储 过 程 ,eISBN 直接 赋值 * / 


【 例 4-83] 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 建立 一 个 存储 过 程 Del_MID, 在 根 
据 用 户 输 入 的 会 员 号 删除 某 个 会 员 的 信息 时 ,自动 删除 相关 的 订单 及 明细 记录 。 


CREATE PROC Del MID 
@MID CHAR (4) /* 定义 变量 < / 
AS 
BEGIN 
IF @MID<>'' 
IF EXISTS (SELECT * FROM MEMBER WHERE MID= @MID) /* 检查 会 员 号 存在 否 * / 
BEGIN 
DELETE FROM DETAIL 
WHERE OID IN 
(SELECT OID 
FROM BOOKORDER 
WHERE MID =@MID) ; / * 删除 该 会 员 的 订购 明细 记录 x / 
DELETE FROM BOOKORDER 
WHERE MID = @MID; /* 删除 该 会 员 的 订购 记录 * / 
DELETE FROM MEMBER 
WHERE MID = @MID; /* 删除 该 会 员 记录 * / 
PRINT ' 成 功 删除 !' 


ELSE 
PRINT ' 会 员 号 为 空 , 请 重新 输入 !"' 
END 


其 中 ,@MID 是 存储 过 程 的 参数 ,其 值 可 以 在 应 用 程序 界面 中 进行 输入 。 
调用 存储 过 程 : 


DECLARE @MID CHAR (4) > 
EXEC Del MID @MID; / * @MID 在 应 用 程序 中 赋值 * / 


或 者 
EXEC Del MID @MID = 'llch'; /* 交互 式 调用 存储 过 程 ,eMID 直接 赋值 * / 
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【 例 4-84] 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 定义 存储 过 程 M_QUERY ,根据 用 
户 输入 的 会 员 号 ,查询 数据 库 中 该 会 员 的 订单 及 明细 信息 。 


CREATE PROC M_QUERY 
@MID CHAR (4) 
AS 
BEGIN 
IF @MID< >'' 
SELECT M.MID, M.NAME, BOOK.ISBN, BNAME, BO.OID, ODATE, SDATE, OQTY 
FROM MEMBER M, BOOKORDER BO, DETAIL, BOOK 
WHERE M.MID =BO.MID 
AND BO.MID =DETAIL.OID 
AND DETAIL.ISBN =BOOK.ISBN 
AND M.MID = @MID; 
ELSE 
PRINT ' 会 员 号 为 空 , 请 重新 输入 !" 
END 


其 中 ,@MID 是 存储 过 程 的 参数 ,其 值 可 以 在 应 用 程序 界面 中 进行 输入 。 
调用 存储 过 程 : 


DECLARE @MID CHAR (4) ; 
EXEC M QUERY @MID; /* @MID 在 应 用 程序 中 赋值 * / 


或 者 
EXEC M QUERY @MID = 'jtxi'; /* 交互 式 调用 存储 过 程 ,eMID 直接 赋值 * / 


【 例 4-85】 建立 一 个 存储 过 程 DETAIL_O_QTY ,根据 用 户 输 入 的 订单 号 @OID, 由 
订单 详情 表 DETAIL 中 计算 该 订单 订购 的 图 书本 数 ,通过 @O_QTY 这 一 参数 输出 给 调 
用 这 一 存储 过 程 的 程序 。 


CREATE PROCEDURE DETAIL O QTY 
@OID CHAR(4), 

@O_QTY INT OUTPUT 

AS 

SELECT @O QTY = SUM (OQTY) 

FROM DETAIL 

WHERE OID = @OID; 


调用 存储 过 程 : 


DECLARE @OID CHAR (4) > 
DECLARE @O QTY INT; 
EXEC DETAIL O QTY @OID, @O QTY ; / * EOID 在 应 用 程序 中 赋值 ,eo 8rY 返 回 值 * / 


215 


数据 库 实验 教程 


EXEC DETAIL O QTY @OID = "0001', @O QTY =0; 


/* 交互 式 调用 存储 过 程 ,eoTD 直接 赋值 :0_QrY 中 存放 返回 值 , 必 须 赋 初 值 * / 


3. 查看 和 删除 存储 过 程 


LBI 4-86] 查看 已 定义 的 存储 过 程 Del MID.O_QUERY.M QUERY 和 DETAIL_ 
O QTY. 


EXEC sp_help Del MID; 

EXEC sp help O QUERY; 

EXEC sp help M QUERY; 

EXEC sp help DETAIL O QTY; 

LB 4-87] 删除 已 定义 的 存储 过 程 Del MID,O_ QUERY, M_QUERY 和 DETAIL_ 
O_QTY, 

DROP PROCEDURE De1_MID; 

DROP PROCEDURE O_QUERY; 


DROP PROCEDURE M QUERY; 
DROP PROCEDURE DETAIL O QTY; 


4. 修改 存储 过 程 


存储 过 程 定义 之 后 ,在 对 象 资源 管理 器 中 可 以 看 到 数据 库 中 有 “存储 过 程 ”对 象 , 单 击 
其 左边 的 “十 ”展开 ,可 以 看 到 已 经 定义 的 存储 过 程 , 右 击 需要 修改 的 存储 过 程 ,打开 快捷 
菜单 , 单 击 其 中 的 “编辑 ”, 就 可 以 对 存储 过 程 进行 再 次 编辑 ,完成 之 后 保存 结果 即 可 。 


1. 在 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 中 进行 存储 过 程 实验 


(1) 建立 一 个 存储 过 程 Del_RID, 当 删除 图 书 借 阅 数 据 库 LIBRARY 中 的 某 个 读者 
的 信息 时 ,删除 相关 的 借阅 记录 。 

(2) 定义 一 个 存储 过 程 B_QUERY ,根据 用 户 输入 的 图 书 的 馆 内 编号 @BID 查询 该 
图 书 的 详细 借阅 情况 。 

(3) 定义 一 个 存储 过 程 R_QUERY ,根据 输入 的 读者 号 @RID, 查 询 该 读者 在 图 书馆 
的 详细 借阅 信息 。 

(4) 建立 一 个 存储 过 程 BORROW_R_P, 根 据 用 户 输入 的 读者 号 @RID, 查 询 该 读者 
的 总 罚金 数额 ,将 结果 通过 @R_P 参数 返回 给 调用 存储 过 程 的 程序 。 

(5) 查看 已 定义 的 存储 过 程 Del_RID、B_QUERY、R_QUERY 和 BORROW_R_P 
信息 。 

(6) 删除 已 定义 的 存储 过 程 Del_RID.B_QUERY、R_QUERY 和 BORROW_R_P。 
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2. 在 教学 管理 数据 库 SCT 中 进行 存储 过 程 实验 


(1) 建立 一 个 存储 过 程 Del TNO, 当 删 除 教学 管理 数据 库 SCT 中 教师 表 的 某 个 教 
师 信 息 时 ,删除 相关 的 教学 记录 。 
(2) 定义 一 个 存储 过 程 S_QUERY ,根据 用 户 输入 的 学 生 学 号 查询 该 学 生 的 选课 


(3) 定义 一 个 存储 过 程 C_QUERY ,根据 用 户 输 入 的 课程 号 ,查询 该 课程 的 选课 
情况 。 

(4) 建立 一 个 存储 过 程 SPJ_S_G ,根据 用 户 输入 的 读者 号 @SNO, 计 算 该 学 生 学 习 课 
程 的 平均 成 绩 , 将 结果 通过 @S_G 参数 输出 给 调用 这 一 存储 过 程 的 程序 。 

(5) 查看 已 定义 的 存储 过 程 Del_TNO、S_QUERY、C_QUERY 和 SPJ_S_G 的 信息 。 

(6) 删除 已 定义 的 存储 过 程 Del TNO,S_QUERY,C_QUERY 和 SPJ_S_G。 


3. 在 供应 管理 数据 库 SPJ 中 进行 存储 过 程 实验 


(1) 建立 一 个 存储 过 程 Del_JNO, 删 除 SPJ 数据 库 中 的 某 个 工程 的 信息 时 ,同步 删除 
其 相关 的 供应 记录 。 

(2) 定义 一 个 存储 过 程 S_QUERY ,根据 用 户 输入 的 供应 商号 查询 该 供应 商 的 供应 
数据 。 

G) 定义 一 个 存储 过 程 SP_ QUERY ,根据 用 户 输入 的 供应 商号 或 零件 号 ,查询 其 
对 应 的 供应 明细 信息 。 

(4) 建立 一 个 存储 过 程 SPJ_S_QTY ,根据 用 户 输入 的 供应 商号 @SNO, 计 算 该 供应 
商 供应 各 种 零件 的 最 大 供应 量 , 通 过 @S_MAX_QTY 这 一 参数 输出 给 调用 这 一 存储 过 程 
的 程序 。 

(5) 查看 已 定义 的 存储 过 程 Del_JNO、S_QUERY S_P_ QUERY 和 SPJ_S_QTY 
的 信息 。 

(6) 删除 已 定义 的 存储 过 程 Del_JNO、S_QUERY.S_P_ QUERY 和 SPJ_S_QTY。 


4.12 实验 12 数据 库 安全 性 实验 ( 选 做 ) 


(1) 理解 数据 库 安全 性 、 登 录 名 、 数 据 库 用 户 、 角 色 、 权 限 等 概念 。 
(2) 了 解数 据 库 登 录 名 .数据 库 用 户 、 角 色 的 建立 和 管理 方法 。 
(3) 熟练 掌握 数据 库 管 理 系 统 权限 管理 的 技术 (授权 与 回收 权限 )。 
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1. 创建 新 的 登录 名 


【 例 4-88] 使 用 Management Studio 为 网 上 书店 数据 库 添加 一 个 登录 名 USER1。 

在 Management Studio 中 依次 单 击 服务 器 一 "安全 性 ”登录 名 ”, 右 击 登录 名 目录 ， 
弹出 “新 建 登 录 名 ”命令 ,打开 “登录 名 -新 建 ” 对 话 框 ,如 图 4-39 所 示 。 输 入 登录 名 
USER1 ,选择 “SQL Server 身份 验证 "模式 ,输入 密码 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,完成 新 建 登录 名 。 
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图 4-39 打开 “登录 名 -新 建 ” 对 话 框 


创建 成 功 后 ,关闭 Microsoft SQL Server Management Studio 后 重新 打开 ,使 用 
USERI 登录 名 登录 数据 库 ,连接 服务 器 成 功 。 

如 果 USERI 无 法 登录 ,请 参阅 3. 8. 4 节 修 改 服务 器 配置 介绍 ,修改 配置 后 ,再 使 用 
新 建 的 USER1 登录 名 登录 服务 器 。 

【 例 4-89] 使 用 CREATE 语句 为 网 上 书店 数据 库 添加 一 个 登录 名 USER2 并 设置 
密码 。 


CREATE LOGIN USER2 


WITH PASSWORD = '123456', DEFAULT DATABASE = BOOKSTORE; 
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KBI 4-90) 使 用 系统 存储 过 程 SP_ADDLOGIN 为 网 上 书店 数据 库 添 加 一 个 登录 名 


USER3 并 设置 密码 。 


USE MASTER; 
GO; 
EXEC SP ADDLOGIN 'USER3', '123456', 'BOOKSTORE'; 


2. 新 建 数据 库 用 户 
【 例 4-91] 在 Management Studio 中 为 登录 名 USER1 新 建 网 上 书店 数据 库 的 同名 


HJ? USER1 。 


在 Management Studio 中 单 击 BOOKSTORE 数据 库 一 安全 性 一 用 户 , 右 击 用 户 对 


象 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 * 新 建 用 户 ” 命 令 ,打开 * 数 据 库 用户 - 新 建 " 对 话 框 ,如 图 4-40 
所 示 。 输 入 用 户 名 USERI ,选择 或 输入 已 存在 的 登录 名 USER1, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,为 登 
录 名 USERI 新 建 用 户 成 功 。 
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图 4-40 新建 用 户 


可 以 在 新 建 用 户 过 程 中 根据 实际 需要 勾 选 “ 此 用 户 拥有 的 架构 ”以 及 “数据 库 角色 成 


员 身 份 ”选项 。 


如 果 选 择 架 构 后 新 建 的 用 户 , 当 需要 删除 该 用 户 时 ,需要 先 将 该 用 户 拥有 的 架构 去 


除 , 否 则 会 报错 。 执 行 以 下 语句 可 以 去 除 用 户 拥 有 的 架构 db_datawriter。 


ALTER AUTHORIZATION 
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ON SCHEMA: : db datawriter to dbo; 
[B] 4-92] 使 用 CREATE 语句 创建 数据 库 用 户 USER2 并 设置 密码 。 


USE BOOKSTORE; 

GO; 

CREATE USER USER2 

FOR LOGIN USER2 

WITH DEFAULT SCHEMA = DBO; 


【 例 4-93] 使 用 系统 存储 过 程 SP GRANTDBACCESS 创建 数据 库 用 户 USER3 。 


USE BOOKSTORE; 
GO; 
EXEC SP_GRANTDBACCESS 'USER3', 'USER3'; 


3. 授权 与 回收 权限 
【 例 4-94】 将 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 的 图 书 表 BOOK 的 查询 权限 授权 给 


用 户 USER1。 


GRANT SELECT 
ON BOOK 
TO USER1; 


【 例 4-95】 将 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 的 会 员 表 MEMBER 的 查询 和 数据 更 


新 权限 授权 给 用 户 USER2 。 
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GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE 
ON MEMBER 
TO USER2; 


【 例 4-96】 将 用 户 USER1 查询 图 书 表 BOOK 的 权限 收回 。 


REVOKE SELECT 
ON BOOK 
FROM USER1; 


【 例 4-97] 将 用 户 USER2 更 新 会 员 表 MEMBER 的 权限 收回 。 


REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE 
ON MEMBER 
FROM USER2; 


4. 数据 库 角色 管理 
【 例 4-98] 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 创建 数据 库 角色 operator, 


CREATE ROLE operator; 


[BI 4-99] 将 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 的 图 书 表 BOOK 上 的 SELECT. 
INSERT, UPDATE, DELETE 权限 、 会 员 表 MEMBER 的 SELECT 权限 授 给 角色 


Operator。 


GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE 
ON BOOK 
TO operator; 
GRANT SELECT 
ON MEMBER 
TO operator; 


【 例 4-100] 使 用 系统 存储 过 程 sp_addrolemember 将 用 户 USER3 添加 到 数据 库 角 
色 operator 中 。 


USE BOOKSTORE; 
GO; 
EXEC sp _addrolemember 'operator', 'USER3'; 


[B 4-101] 将 角色 operator 对 会 员 表 MEMBER 的 查询 权限 收回 。 


REVOKE SELECT 
ON MEMBER 
FROM operator; 


1. 在 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 中 进行 安全 性 实验 


(1) 使 用 三 种 方式 分 别 创建 登录 名 ENTER1、ENTER2 ENTER3 ,口令 为 123456 。 

(2) 使 用 三 种 方式 为 登录 名 ENTER1、ENTER2、ENTER3 新 建 图 书 借阅 数据 库 
LIBRARY 的 用 户 ENTER1、ENTER2、ENTER3。 

(3) 将 查询 读者 表 READER 权限 授权 给 用 户 ENTER1。 

(4) 将 图 书 分 类 表 BOOKCATE .图书 表 BOOK 的 查询 和 更 新 权限 授权 给 用 户 
ENTER2 。 

(5) 将 查询 和 更 新 借阅 表 BORROW 权限 授权 给 用 户 ENTER3 。 

(6) KHH ENTERI 查询 读者 表 READER 的 权限 收回 。 

(7) 创建 数据 库 角 色 librarian。 

(8) 将 借阅 表 BORROW 上 的 SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE 权限 .读者 
表 READER 的 SELECT 权限 授 给 角色 librarian。 

(9) 将 用 户 ENTER3 添加 到 数据 库 角色 librarian 中 。 

(10) 将 角色 librarian 对 读者 表 READER 的 查询 权限 收回 。 


2. 在 教学 管理 数据 库 SCT 中 进行 安全 性 实验 


(1) 使 用 三 种 方式 分 别 创建 登录 名 S1、S2、S3 ,密码 为 123456。 
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(2) 使 用 三 种 方式 为 登录 名 S1、S2、S3 新 建 教学 管理 数据 库 SCT 的 用 户 S1、S2、S3。 

(3) 将 查询 学 生 表 STUDENT 权限 授权 给 用 户 S1。 

(4) 将 课程 表 COURSE 查询 和 更 新 权限 授权 给 用 户 S2。 

O 将 用 户 Sl 查询 学 生 表 STUDENT 的 权限 收回 。 

(6) 创建 数据 库 角色 opl.op2. 

(7) 将 教学 表 SCT 上 的 SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE 权限 .学 生 表 
STUDENT 的 SELECT 权限 授 给 角色 opl. 

(8) 将 教学 表 SCT 上 的 SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE 权限 、 教 师表 
TEACHER 的 SELECT 权限 授 给 角色 op2。 

(9) 将 用 户 S1、S2 添加 到 数据 库 角色 opl 中 ,将 用 户 S3 添加 到 数据 库 角色 op2 中 。 

(10) 将 角色 opl 对 学 生 表 STUDENT 的 查询 权限 收回 。 


3. 在 供应 管理 数据 库 SPJ 中 进行 安全 性 实验 


(1) 使 用 三 种 方式 分 别 创建 登录 名 SPJ1、SPJ2、SPJ3, 密 码 为 123123。 

(2) 使 用 三 种 方式 为 登录 名 SPJ1、SPJ2、SPJ3 新 建 供应 管理 数据 库 SPJ 的 用 户 
SPJ1.SPJ2、SPJ3。 

(3) 将 供应 商 表 S 的 查询 权限 授权 给 用 户 SPJ1。 

(4) 将 零 部 件 表 P 的 查询 和 更 新 权限 授权 给 用 户 SPJ2。 

(5) 将 用 户 SPJ1 查询 供应 商 表 S 的 权限 收回 。 

(6) 将 用 户 SPJ2 更 新 零 部 件 表 P 的 权限 收回 。 

(7) 创建 数据 库 角 色 operator。 

(8) 将 供应 情况 表 SPJ 上 的 SELECT.INSERT.UPDATE.DELETE 权限 、 供 应 商 
表 S 的 SELECT 权限 授 给 角色 operator, 

(9) 将 用 户 SPJ3 添加 到 数据 库 角 色 operator 中 。 

(10) 将 角色 operator 对 零 部 件 表 P 的 查询 权限 收回 。 


4.13 ”实验 13 数据库 完 整 性 实验 ( 选 做 ) 


(1) 理解 并 掌握 数据 库 完 整 性 概念 ,掌握 实体 完整 性 .参照 完整 性 和 用 户 定义 的 完整 
性 的 含义 和 作用 。 

(2) 熟练 掌握 SQL Server 实现 实体 完整 性 ,参照 完 整 性 的 机 制 。 

(3) 熟练 掌握 非 空 ,唯一 性 和 check 等 约 东 的 定义 和 应 用 。 

(4) 了 解 默 认 值 规则 的 定义 和 作用 ,掌握 触发 器 的 定义 方法 和 应 用 。 
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1. 定义 主键 约束 


【 例 4-102】 创建 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE, 使 用 SQL 语句 定义 会 员 表 
MEMBER( 数 据 库 及 表 的 结构 详 见 4. 0 节 ) ,将 其 中 的 会 员 号 MID 定义 为 主键 。 


CREATE TABLE MEMBER 

( 

MID CHAR(4) PRIMARY KEY, /* 使 用 行 级 约 东 设置 主键 * / 
PASSWD CHAR (6) NOT NULL, 
NAME CHAR (8) NOT NULL, 

SEX CHAR(2) , 

AGE SMALLINT, 

PHONE CHAR(11) NOT NULL, 
ADDR VARCHAR (20) NOT NULL, 
EMAIL VARCHAR (20) 

); 


或 者 使 用 如 下 语句 ( 表 级 约束 ) : 


CRERTE TABLE MEMBER 

( 

MID CHAR(4), 

PASSWD CHAR (6) NOT NULL, 
NAME CHAR (8) NOT NULL, 

SEX CHAR(2), 

AGE SMALLINT, 

PHONE CHAR(11) NOT NULL, 
RDDR VARCHAR (20) NOT NULL, 
EMAIL VARCHAR (20) , 
PRIMARY KEY (SNO) /* 使 用 表 级 约 东 设置 主键 * / 
) 


如 果 主 键 由 多 个 属性 组 成 , 则 必须 使 用 表 级 约束 设置 主键 。 

创建 成 功 后 ,刷新 表 , 可 以 查看 到 新 建 的 会 员 表 MEMBER, , 右 击 会 员 表 并 选择 “ 设 
,查看 表 的 结构 MID” 属性 列 左边 出 现 喇 表示 主键 设置 成 功 。 

为 验证 主键 列 的 唯一 性 ,使 用 插入 语句 ,插入 一 个 已 有 的 会 员 号 。 


INSERT 

INTO MEMBER 

VALUES ('dgch'，"x*xxxx¥#，，! 陈 东 光 '，' 男 '，"24'，'12600000002'，' 广 东 广 州 大 沙 东 路 '，'agliu 
@db.com') ; 


运行 提示 错误 :“ 违 反 PRIMARY KEY 约束 “PK_MEMBE”。 不 能 在 对 象 “dbo. 
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MEMBER” 中 插入 重复 键 。 重 复 键 值 为 (dgch) .”, 其 中 ,“PK_MEMBE” 为 主键 约束 的 名 
称 ,插入 失败 ,说 明 主键 设置 成 功 。 


2. 定义 外 键 约束 


【 例 4-103】 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 ,设置 订单 表 BOOKORDER 中 的 
会 员 号 MID 参照 表 MEMBER 的 主键 会 员 号 MID, 订 单 详情 表 DETAIL 中 的 订单 号 
OID 参照 表 BOOKORDER 中 的 主键 订单 号 OID, 书 号 ISBN 参照 表 BOOK 中 的 主键 书 
号 ISBN。 

注意 : 首先 确定 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 已 定义 了 会 员 表 MEMBER ,图 书 
表 BOOK ,并 分 别 设置 了 主键 。 

使 用 SQL 语句 建立 订单 表 BOOKORDER 如 下 : 


CRERTE TABLE BOOKORDER /# 订单 表 * / 
( 

OID CHAR(4) PRIMARY KEY, 

MID CHAR (4) NOT NULL, 

ODATE DATETIME NOT NULL, 

SDATE DATETIME, 

AMOUNT MONEY 

CONSTRAINT FK_BO MID FOREIGN KEY (MID) REFERENCES MEMBER (MID) 

/* 设置 外 键 约束 ,命名 为 FK_BOOKORDER MID* / 

); 


使 用 SQL 语句 建立 订单 详情 表 DETAIL 如 下 : 


CREATE TABLE DETAIL /* 订单 详情 表 * / 

( 

OID CHAR(4), 

ISBN CHAR(4), 

OQTY TINYINT 

PRIMARY KEY (OID, ISBN), 

FOREIGN KEY (OID) REFERENCES BOOKORDER (OID), /* 设 置 外 键 约束 * / 

FOREIGN KEY (ISBN) REFERENCES BOOK (ISBN) /* 设 置 外 键 约束 * / 

); 

创建 成 功 后 ,刷新 表 , 可 以 查看 到 新 建 的 订单 表 BOOKORDER 和 订单 详情 表 
DETAIL, 4i dy BOOKORDER ,选择 “设计 ,查看 表 的 结构 , 右 击 属性 列 MID, 选 择 “ 关 
系 ”, 可 看 到 定义 的 外 键 约束 ,表示 外 键 定义 成 功 。DETAIL 表 的 外 键 属性 可 以 用 同样 方 
法 查看 。 

为 验证 外 键 约束 的 关联 性 ,使 用 插入 语句 ,向 订单 表 BOOKORDER 中 插入 一 条 数据 
记录 ,该 数据 中 的 会 员 号 在 会 员 表 MEMBER 当中 不 存在 。 

INSERT 

INTO BOOKORDER 
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VALUES('0009', 'test', '2018/11/11 0:01', NULL, NULL); 


运行 提示 错误 :“INSERT 语句 与 FOREIGN KEY 约束 "FK_BO_MID" 冲 突 。 该 冲 
突 发 生 于 数据 库 "BOOKSTORE", 表 "dbo. MEMBER", column 'MID'。 语 句 已 终止 .其 
中 ,“FK_BO_MID” 为 外 键 约束 的 名 称 ( 如 果 定 义 时 没有 给 外 键 约 东 命名 ,此 处 的 约束 名 
称 会 是 系统 自动 生成 的 字符 串 ) ,插入 失败 ,说 明 外 键 约 东 定义 成 功 。 


3. 设置 用 户 定义 的 约束 


D ERAR 

【 例 4-104] 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 ,定义 会 员 表 MEMBER 时 ,密码 
PASSWD, E% NAME .电话 PHONE 和 地 址 ADDR 属性 都 不 允许 取 空 值 。 

注意 : 在 不 特别 声明 的 情况 下 ,主键 是 不 允许 取 空 值 的 , 非 主键 属性 的 值 是 允许 取 空 
值 的 。 

当 添 加 一 个 会 员 时 ,如果 地 址 ADDR 取 值 为 空 , 如 下 所 示 : 

INSERT 

INTO MEMBER 

VALUES ('test', "xx#xx#',' 张 扬 ',' 男 ','25', '13805510001',NULL, 'test@db.com'); 

运行 结果 显示 :“ 不 能 将 值 NULL 插入 列 'ADDR ', & 'BOOKSTORE. dbo. 
MEMBER'; 列 不 允许 有 Null 值 。INSERT 失败 。” 

使 用 SQL 语句 修改 地 址 ADDR ,使 得 其 可 以 取 空 值 。 可 以 直接 使 用 如 下 ALTER 语 
名 修改 非 空 约束 条 件 : 


ALTER TABLE MEMBER 

ALTER COLUMN ADDR VARCHAR (20) ; 

执行 完成 后 , 右 击 会 员 表 MEMBER. WFE H”. AA R 928. (E J8 EJ ADDR 可 
看 到 允许 取 空 值 ( 复 选 框 中 有 “VV”) ,表示 允许 取 空 值 约束 修改 成 功 。 

为 验证 约束 ,使 用 插入 语句 ,向 会 员 表 MEMBER 中 插入 一 条 数据 ,该 数据 中 的 地 址 
信息 为 空 值 NULL。 


INSERT 
INTO MEMBER 
VALUES ('test' "xxxxx¥#', ' 张 扬 ',' 男 ','25', '13805510001',NULL, "testedb.com') 


运行 结果 提示 “1 行 受 影响 ”, 即 表示 插 和 成功, 说明 允许 取 空 值 约束 修改 成 功 。 

2) 列 值 唯 一 约束 

[B 4-105] 在 网 上 书店 数据 库 中 ,会 员 表 MEMBER 中 要 求 会 员 名 NAME 列 值 
唯一 。 

在 定义 会 员 表 MEMBER 时 ,可 以 直接 使 用 如 下 SQL 语句 定义 。 


CREATE TABLE MEMBER ( 
MID CHAR (4) PRIMARY KEY, 
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PASSWD CHAR (6) NOT NULL, 

NAME CHAR (8) NOT NULL CONSTRAINT IX MEMBER UNIQUE, /x 设置 唯一 性 约束 * / 
SEX CHAR (2), 

AGE SMALLINT, 

PHONE CHAR (11) NOT NULL, 

ADDR VARCHAR (20) NOT NULL, 

EMAIL VARCHAR (20) ) ; 


创建 成 功 后 ,刷新 表 , 右 击 会 员 表 MEMBER ,选择 “设计 ”, 查 看 表 的 结构 , 右 击 


NAME ,在 快捷 菜单 中 选择 “索引 / 键 ”, 查 看 “ 列 * 后 面 显示 为 NAME,… 是 唯一 的 ”后面 显 
示 “ 是 ”, 表 示 唯 一 约束 设置 成 功 。 


为 验证 该 属性 列 的 唯一 约束 ,使 用 插入 语句 ,向 会 员 表 MEMBER 中 插入 一 个 会 员 ， 


与 已 有 的 会 员 同 名 (如 下 例 ) : 


INSERT 

INTO MEMBER 

VALUES ('cesh'，"xxxxx#'，! 陈 东 光 '，' 男 '，'24'，'12600000002'，' 广 东 广 州 大 沙 东 路 '，'dgliu 
@db.com'); 


按照 列 值 唯一 约束 条 件 , 提示 错误 :“ 不 能 在 具有 唯一 索引 "IX_MEMBER "的 对 象 


"dbo. MEMBER" 中 插 人 重复 键 行 。 重 复 键 值 为 〈 陈 东 光 )。 语 句 已 终止 "其 中 ，“IX_ 
MEMBER” 为 唯一 值 约束 的 名 称 ,插入 失败 ,说 明 列 值 唯一 约束 设置 成 功 。 


3) CHECK AW 
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条 件 。 


[B] 4-106] 设置 MEMBER 表 的 SEX 只 允许 取 值 * 男 ”或 者 “ 女 ”。 


CREATE TABLE MEMBER ( 

MID CHAR (4) PRIMARY KEY, 

PASSWD CHAR (6) NOT NULL, 

NAME, CHAR (8) UNIQUE NOT NULL, 

SEX CHAR(2) CHECK (SEX IN (' 男 ', ' 女 '))， /< 设置 cHECK 约 束 */ 
AGE SMALLINT, 

PHONE CHAR (11) NOT NULL, 

RDDR VARCHAR (20) NOT NULL, 

EMAIL VARCHAR (20) ) ; 


创建 成 功 后 ,刷新 表 , 右 击 会 员 表 MEMBER ,选择 “设计 ”, 查 看 表 的 结构 , 右 击 SEX 


属性 列 ,选择 “CHECK 约束 ”, 可 以 查看 的 设置 的 CHECK 约束 表达 式 及 约束 名 称 等 。 


为 验证 该 属性 列 的 CHECK 约束 ,使 用 插入 语句 ,插入 一 个 新 的 会 员 , 性 别 列 取 值 


为 “无 ”。 
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INSERT INTO MEMBER VALUES ('cesh','*x#*xx¥*'，' 张 三 '，' 无 '"，"24',， '12600000002', ' ÆI HAK 
WRK, 'dgliu@db.com'); 


提示 错误 :“INSERT 语句 与 CHECK 约束 "CK_MEMBER" 冲 突 。 该 冲突 发 生 于 数 
据 库 "BOOKSTORE" , 表 "dbo. MEMBER", column 'SEX'。 语 句 已 终止 .”", 插 入 失败 ,说 
明 CHECK 约束 设置 成 功 。 

[B] 4-107] 设置 MEMBER 表 的 AGE 属性 的 值 范围 应 该 为 0 一 100。 


CREATE TABLE MEMBER ( 

MID CHAR (4) PRIMARY KEY, 

PASSWD CHAR (6) NOT NULL, 

NAME CHAR (8) UNIQUE NOT NULL, 

SEX CHAR (2) CHECK (SEX IN (' 男 ', ' 女 '))， 

AGE SMALLINT CHECK (AGE >=0 AND AGE <=100), /# 设置 CHECK 约束 * / 
PHONE CHAR (11) NOT NULL, 

RDDR VARCHAR (20) NOT NULL, 

EMAIL VARCHAR (20) ) ; 


创建 成 功 后 ,刷新 表 , 右 击 会 员 表 MEMBER ,选择 “设计 ”, 查 看 表 的 结构 , 右 击 *AGE” 属 
性 列 , 选 择 *CHECK 约束 ”, 可 以 查看 的 设置 的 CHECK 约束 表达 式 及 约束 名 称 等 。 

为 验证 该 属性 列 的 CHECK 约束 ,使 用 插入 语句 ,搬入 一 个 新 的 会 员 ,年 龄 AGE 列 
取 值 为 150( 不 在 0 一 100 均 可 ) 。 


INSERT 
INTO MEMBER 


u 


VALUES ('cesh', '******', ' 张 

', 'dgliu@db.com'); 

提示 错误 :“INSERT 语句 与 CHECK 约束 "CK_MEMBER_AGE" 冲 突 。 该 冲突 发 
生 于 数据 库 "BOOKSTORE" , 表 "dbo. MEMBER", column 'AGE'。 语句 已 终止 ,”, 插 入 
失败 ,说 明 CHECK 约束 设置 成 功 。 

[B] 4-108] 建立 会 员 表 MEMBER, 要 求 性 别 只 能 是 “ 男 或 “ 女 ”, 年 龄 范围 为 
0 一 100。 

除 使 用 例 4-106 和 例 4-107 的 方式 实现 以 外 ,SQL 还 在 CREATE TABLE 中 提供 了 
完整 性 约束 命名 子 句 CONSTRAINT, 用 来 对 完整 性 约束 条 件 命名 ,从 而 可 以 灵活 地 增 
加 、 删 除 一 个 完整 性 约束 条 件 。 


CREATE TABLE MEMBER ( 
MID CHAR (4) PRIMARY KEY, 
PASSWD CHAR (6) NOT NULL, 
NAME CHAR (8) UNIQUE NOT NULL, 
SEX CHAR (2) NOT NULL, 


'，' 男 ',，'150',，'12600000002',，' 广 东 广 州 大 沙 东 路 


AGE SMALLINT NOT NULL, 
PHONE CHAR(11) NOT NULL, 

RDDR VARCHAR (20) NOT NULL, 

EMAIL VARCHAR (20) , 

CONSTRAINT CK MEMBER SEX CHECK (SSEX IN (' 男 ',' 女 ')), 
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CONSTRAINT CK MEMBER AGE CHECK (AGE >=0 AND AGE <=100) 
); 


4. 设置 默认 值 


在 SQL Server 中 ,有 两 种 使 用 默认 值 的 方法 : 

OD 在 创建 表 时 ,指定 默认 值 。 在 SQL Server Management Studio 中 创建 表 或 设计 表 
时 指定 默认 值 ,可 以 在 输入 字段 名 称 后 , 设 定 该 字段 的 默认 值 。 或 使 用 CREATE 
TABLE 语句 中 的 DEFAULT 子 句 指定 默认 值 。 

@ 使 用 CREATE DEFAULT 语句 创建 默认 值 对 象 后 ,使 用 存储 过 程 sp_bindefault 
将 该 默认 值 对 象 绑 定 到 需要 的 属性 列 上 。 默 认 值 对 象 是 单独 存储 的 ,删除 表 的 时 候 ， 
DEFAULT 约束 会 自动 删除 ,但 是 默认 值 对 象 不 会 被 删除 。 创 建 默认 值 对 象 后 ,需要 将 
其 绑 定 到 属性 列 或 者 用 户 自 定义 的 数据 类 型 上 才能 起 作用 。 

【 例 4-109] 建立 图 书 表 BOOK ,使 用 CREATE TABLE 语句 中 的 DEFAULT FAJ 
指定 默认 值 ,要求 图 书 默认 不 打折 , 即 折 扣 DISC 的 默认 值 设置 为 1。 


CRERTE TABLE BOOK /* 图 书 表 * / 

( 

ISBN CHAR(4) PRIMARY KEY, 

BNAME CHAR (20) NOT NULL, 

AUTHOR CHAR (20) , 

PUB CHAR (20) , 

PRICE MONEY NOT NULL, 

DISC DECIMAL (3,2) NOT NULL DEFAULT 1.00, /* 设置 默认 值 * / 


CPRICE MONEY NOT NULL, 

CATE CHAR (10), 

BQTY INT NOT NULL 

) 

创建 成 功 后 ,刷新 表 , 右 击 图 书 表 BOOK ,选择 “设计 ”, 查 看 表 的 结构 , 单 击 DISC 属 
性 列 , 如 图 4-41 所 示 ,可 以 查看 默认 值 或 绑 定 后 显示 默认 值 为 1 。 

为 验证 该 属性 列 的 默认 值 ,使 用 插入 语句 ,插入 一 条 新 的 图 书信 息 ,折扣 DISC 列 不 
取 值 。 

INSERT 

INTO BOOK (ISBN, BNAME, PRICE, CPRICE, CATE, BOTY) 

VALUES ('U001', "数据 库 课程 设计 '"，50，50，' 计 算 机 ',100)， 

插 和 人 成 功 后 ,查看 表 中 的 数据 ,可 查看 到 该 条 数据 图 书 的 折扣 值 为 1, 说 明 默 认 值 约 
IR RURI o 

本 例 也 可 以 使 用 CREATE DEFAULT 语句 创建 一 个 默认 对 象 取 值 为 1, 然 后 用 系统 
存储 过 程 SP_BINDEFAULT 将 该 默认 对 象 绑 定 到 DISC 列 上 来 实现 。 


CREATE DEFAULT d disc AS 1; /* 创建 默认 对 象 * / 
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图 4-41 查看 默认 值 
EXEC SP HELP d disc /* 查看 已 创建 的 默认 对 象 * / 
EXEC SP_BINDEFAULT 'd disc', 'BOOK.DISC' / * 绑 定 默认 对 象 到 DTSC 列 上 x / 


当 以 上 属性 列 的 默认 值 约束 不 再 需要 时 ,可 以 用 系统 存储 过 程 SP_UNBINDEFAULT 
解除 默认 值 对 象 的 绑 定 。 


EXEC SP_UNBINDEFAULT 'd disc', 'BOOK.DISC' 

当 创 建 的 默认 值 对 象 不 再 需要 时 ,可 以 用 DROP 命令 删除 默认 值 对 象 。 

DROP DEFAULT d disc 

注意 : 在 删除 默认 值 对 象 之 前 ,首先 要 确认 该 默认 值 对 象 已 经 解除 所 有 绑 定 。 
5. 建立 规则 并 进行 绑 定 


【 例 4-110) 创建 一 个 规则 ,该 规则 规定 取 值 范围 为 0 一 100; 将 该 规则 绑 定 到 会 员 表 
MEMBER 的 年 龄 AGE 属性 列 上 ,对 AGE 属性 的 值 进行 约束 。 
首先 ,创建 一 个 取 值 规则 : 


CREATE RULE r valuerange as @value<=100 and @value>=0 


使 用 系统 存储 过 程 SP_BINDRULE 将 以 上 取 值 规则 绑 定 到 会 员 表 MEMBER 的 年 
龄 AGE 属性 列 上 : 


EXEC SP BINDRULE 'r valuerange', 'MEMBER.AGE' 
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注意 : 如 果 规 则 与 绑 定 的 列 不 兼容 ,SQL Server 将 在 插入 值 时 返回 错误 信息 。 每 个 


基本 表 只 允许 绑 定 一 个 规则 ,如 未 解除 当前 绑 定 的 规则 ,再 次 将 一 个 新 的 规则 绑 定 到 列 ， 
原 有 的 规则 将 自动 被 解除 , 即 只 有 最 近 一 次 绑 定 的 规则 有 效 。 如 果 列 中 包含 CHECK 2 
k.A] CHECK 约束 优先 。 


当 属 性 列 不 需要 该 条 规则 约束 时 ,可 以 使 用 系统 存储 过 程 SP_UNBINDRULE 解除 


规则 的 绑 定 。 


EXEC SP UNBINDRULE 'MEMBER.AGE' 

当 不 再 需要 该 规则 时 ,可 以 用 DROP 命令 删除 该 规则 。 

DROP RULE r valuerange 

注意 : 首先 要 解除 规则 的 绑 定 ,然后 才能 删除 规则 。 

6. 定义 和 使 用 触发 器 

在 关系 数据 库 操作 中 ,主键 、 外 键 、 约 束 、 默 认 值 、 规 则 等 都 是 保证 数据 完整 性 的 重要 


保障 。 一 般 来 说 ,只 有 当 遇 到 用 这 些 机 制 无 法 实现 的 更 复杂 的 约束 要 求 时 , 才 建 议 用 触发 


图 书 


图 书 


现 。 
【 例 4-111】 在 图 书 表 BOOK 上 建立 insert 触发 器 ,规定 不 能 插入 类 型 为 “考试 ?的 


CREATE TRIGGER TRI_INSERT B 

ON BOOK 

FOR INSERT 

AS 

DECLARE @CATE CHAR (4) 

SELECT @CATE = INSERTED.CATE FROM INSERTED 

— - SELECT @CATE = BOOK.CATE FROM BOOK 

—— INNER JOIN INSERTED I ON BOOK.CATE = I.CATE 

IF @CATE = ' 考 试 ' 

BEGIN 
RAISERROR(' 不 能 插入 “考试 ' 类 型 的 图 书 !',16,8) ; 
ROLLBACK; 

END 

GO 


语句 执行 后 ,触发 器 定义 成 功 。 之 后 ,执行 如 下 语句 ,试图 插入 一 条 类 型 为 “考试 ?的 
记录 。 
INSERT 


INTO BOOK (ISBN, BNAME, PRICE, CPRICE, CATE, BQTY) 
VALUES ('U005', "计算 机 考研 指导 '，50，50，' 考 试 ',100); 


则 系统 返回 如 下 信息 (消息 50000, 级 别 16 ,状态 8 ,过程 TRI INSERT_B, 第 11 fr; 


实验 内 容 及 实验 指导 


不 能 插入 “考试 "类 型 的 图 书 ! 消息 3609 ,级 别 16 ,状态 1, 第 1 行 ; 事 务 在 触发 器 中 结束 。 
批 处 理 已 中 止 。) ,拒绝 插入 数据 ,说 明 触 发 器 有 效 。 
[B] 4-112] 在 图 书 表 BOOK 上 建立 update 触发 器 ,规定 书号 ISBN 不 能 修改 。 


CREATE TRIGGER TRI UPDATE B 

ON BOOK 

FOR UPDATE 

RS 

IE UPDATE (ISBN) 

BEGIN 
RAISERROR('ISBN 书号 不 能 修改 !1',16,8) 
ROLLBACK; 

END 

GO 


语句 执行 后 ,触发 器 定义 成 功 。 之 后 ,执行 如 下 语句 ,试图 修改 图 书 的 书号 。 


UPDATE BOOK 
SET ISBN = 'B005' 
WHERE ISBN = 'B002' 


则 系统 返回 如 下 信息 (消息 50000, 级 别 16 ,状态 8,2} TRI UPDATE_B, 第 7 fT; 
ISBN 书号 不 能 修改 ! 消息 3609 ,级别 16 ,状态 1, 第 1 行 ; 事 务 在 触发 器 中 结束 。 批 处 理 
E PIE o) ,拒绝 修改 数据 ,说 明 触 发 器 有 效 。 

【 例 4-113] 在 图 书 表 BOOK 上 建立 delete 触发 器 ,规定 已 经 有 用 户 购买 的 图 书 不 
能 删除 。 


CREATE TRIGGER TRI_DELETE B 

ON BOOK 

FOR DELETE 

AS 

BEGIN 

DECLARE @ISBN CHAR (4) ; 

SELECT @ISBN = ISBN FROM DELETED; 

IF @ISBN IN (SELECT ISBN FROM DETAIL) 


BEGIN 
RAISERROR(' 错 误 ! 不 能 删除 已 经 销售 过 的 图 书 !',16,8); 
ROLLBACK; 

END 

END 

GO 


语句 执行 后 ,触发 器 定义 成 功 。 之 后 ,执行 如 下 语句 ,试图 删除 书号 为 B002 的 图 书 ， 
该 图 书 有 用 户 订 购 记 录 。 


DELETE 
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FROM BOOK 
WHERE ISBN = 'B002'; 


则 系统 返回 如 下 信息 (消息 50000, 级 别 16 ,状态 8 ,过程 TRI DELETE_B, 第 10 fT; 


错误 ! 不 能 删除 已 经 销售 过 的 图 书 ! 消息 3609 ,级 别 16 ,状态 1, 第 1 行 ; 事 务 在 触发 器 
中 结束 。 批 处 理 已 中 止 。) ,拒绝 删除 图 书记 录 ,说 明 触 发 器 有 效 。 


注意 : 本 例 是 在 没有 为 DETAIL 表 的 ISBN 列 定义 为 外 键 的 情况 下 执行 的 。 如 果 已 


经 将 DETAIL 表 中 ISBN 属性 列 定义 为 外 键 ,参照 BOOK 表 中 的 ISBN 属性 列 , 则 触发 
器 没有 必要 创建 (定义 了 也 不 起 作用 ) ,参照 完整 性 约束 可 以 起 作用 ,拒绝 删除 已 经 有 用 户 
购买 的 图 书 。 


X SE B S= sk > 


1. 在 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 中 进行 各 种 完整 性 约束 操作 


(1) 定义 图 书 表 BOOK 中 的 书号 ISBN 为 主键 。 

(2) 为 图 书 表 BOOK 中 的 折扣 DISC 设置 取 值 范围 为 0 一 1。 

(3) 为 会 员 表 MEMBER 中 的 密码 PASSWD 设置 默认 值 为 12346 。 

(4) 建立 一 个 规则 ,设置 取 值 中 必须 含有 “@” 符 号 ,并 将 其 绑 定 到 会 员 表 MEMBER 


的 邮箱 EMAIL 属性 列 上 。 


(5) 在 会 员 表 MEMBER 上 建立 insert 触发 器 ,规定 不 能 插入 名 字 叫 “ 张 三 ” 的 会 员 。 
(6) 在 会 员 表 MEMBER 上 建立 update 触发 器 ,规定 会 员 号 MID 不 能 修改 。 

(7) 在 会 员 表 MEMBER 上 建立 DELETE 触发 器 ,规定 有 订单 的 会 员 不 能 删除 。 
(8) 完成 以 上 触发 器 的 测试 .分别 删除 以 上 定义 的 各 个 触发 器 。 


2. 在 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 中 进行 各 种 完整 性 约束 操作 


(1) 将 图 书 表 BOOK 的 馆 内 编号 BID 定义 为 主键 。 

(2) 设置 图 书 表 BOOK 中 的 CATE 参照 表 BOOKCATE 的 主键 CATE。 

(3) 设置 读者 表 READER 中 要 求 电 话 PHONE 列 值 唯一 。 

(4) 设置 读者 表 READER 的 状态 STATE 只 允许 取 “ 可 用 ”或 者 “失效 ”。 

(5) 设置 读者 表 READER 的 状态 STATE 默认 值 为 “可 用 ”。 

(6) 建立 一 个 规则 ,设置 取 值 范 围 为 18 一 100, 并 将 其 绑 定 到 读者 表 READER 的 年 


龄 AGE 属性 列 上 。 


(7) 在 图 书 表 READER 上 建立 insert 触发 器 ,规定 不 能 添加 18 岁 以 下 的 读者 。 
(8) 在 借阅 表 BORROW 上 建立 UPDATE 触发 器 ,规定 借 出 日 期 BDATE 不 能 


修改 。 
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(9) 在 读者 表 READER 上 建立 DELETE 触发 器 ,规定 有 借阅 记录 的 读者 不 能 删除 。 
(10) 完成 以 上 和 触发 器 的 测试 ,分 别 删除 以 上 定义 的 各 个 触发 器 。 


3. 在 教学 管理 数据 库 SCT 中 进行 各 种 完整 性 约束 操作 


(1) 将 学 生 表 STUDENT 的 学 号 SNO 定义 为 主键 。 

(2) 设置 学 生 表 的 姓名 必须 是 唯一 的 ,性 别 SSEX 只 能 是 “ 男 ? 或 “ 女 ”, 年 龄 SAGE 必 
须 是 整数 且 取 值 范 围 为 14 一 29 。 

(3) 为 课程 表 COURSE 中 的 学 分 CREDIT 设置 默认 值 为 3。 

(4) 为 教师 表 TEACHER 中 的 职称 TITLE 设置 默认 值 为 “未 定 职 ”。 

(5) 建立 一 个 规则 ,设置 取 值 范围 在 “未 定 职 “助教 “讲师 “副教授 ”教授 "之 中 ,并 
将 其 绑 定 到 教师 表 TEACHER 的 职称 TITLE 属性 列 上 。 

(6) 定义 学 生 表 STUDENT 上 的 触发 器 ,删除 学 生 时 ,将 该 生 的 选课 记录 一 并 删除 。 

CT) 定义 触发 器 Insert_SCT, 规 定 当 插入 SCT 一 行 元 组 时 ,自动 检查 成 绩 是 否 为 0 一 
100。 

(8) 定义 触发 器 Update_SCT, 每 当 修改 成 绩 时 ,记录 修改 前 后 成 绩 到 U_SCT 表 中 。 

(9) 定义 触发 器 Delete_Teacher, 规 定 不 能 删除 有 教学 记录 的 教师 。 

(10) 完成 以 上 和 触发 器 的 测试 ,分 别 删除 以 上 定义 的 各 个 触发 器 。 


4. 在 供应 管理 数据 库 SPJ 中 进行 各 种 完整 性 约束 操作 


(1) 将 供应 商 表 S 的 供应 商 代 码 SNO 定义 为 主键 。 

(2) 设置 供应 情况 表 SPJ 中 供应 商 代码 SNO ,零件 代码 PNO, 工程 项 目 代码 JNO 分 
别 参照 供应 商 表 S 的 主键 供应 商 代码 SNO、 零 件 表 P 的 主键 零件 代码 PNO, THM HK 
J 的 主键 工程 项 目 代 码 JNO. 

(3) 设置 工程 项 目 表 J 的 工程 项 目 名 JNAME 列 值 具有 唯一 性 。 

(4) 设置 零件 表 P 的 颜色 COLOR 属性 只 允许 取 “ 红 ”“ 黄 “ 蓝 ”“ 绿 ”中 的 一 个 值 。 

(5) 设置 供应 情况 表 SPJ 中 的 供应 数量 QTY 默认 值 为 0。 

(6) 建立 一 个 规则 ,设置 取 值 范围 为 0 一 50, 并 将 其 绑 定 到 零件 表 P 的 重量 
WEIGHT 属性 列 上 。 

(7) 在 供应 商 表 S 上 建立 INSERT 触发 器 ,规定 不 能 添加 等 级 STAT 为 下 的 供 
应 商 


(8) 在 工程 项 目 表 村 上 建立 UPDATE 触发 器 ,规定 工程 项 目 名 JNAME 不 能 修改 。 
(9) 在 供应 商 表 S 上 建立 DELETE 触发 器 ,规定 STAT 为 A 的 供应 商 不 能 删除 。 
(10) 完成 以 上 和 触发 器 的 测试 ,分 别 删除 以 上 定义 的 各 个 触发 器 。 


4.14 实验 14 数据 库 备 份 与 恢复 实验 ( 选 做 ) 


EET TTE 


(1) 理解 并 掌握 数据 库 恢 复 技术 的 概念 和 基本 原理 。 
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(2) 掌握 数据 库 备 份 和 恢复 操作 过 程 。 
(3) 学 习 并 掌握 按 向 导 制 订 维护 计划 的 方法 。 


X SE 08 8 S > 


1. 对 网 上 书店 数据 库 进行 备份 


(1) 新 建 备份 设备 。 

打开 Management Studio, 单 击 “ 服 务 器 对 象 ”, 右 击 “ 备 份 设备 ”, 如 图 4-42 所 示 ,在 快 
捷 菜单 中 单 击 “ 新 建 备份 设备 ”, 在 打开 的 “备份 设备 ”窗口 中 ,输入 备份 设备 名 称 
BOOKSTORE_bak, “文件 ”路 径 输 入 “*D: \data\BOOKSTORE_bak”, 如 图 4-43 所 示 , 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 , 即 可 在 左 侧 Management Studio 中 看 到 新 建 的 备份 文件 BOOKSTORE_bak， 
如 图 4-44 所 示 。 


了 Mi 


F: 


XHA SRO SEV WAO IAM SOW 社区 (C) WAH) 
2 新 建 查询 (N) D D | 区 回忆 | 如 


4-42 在 服务 器 对 象 中 新 建 备份 设备 


也 可 以 使 用 以 下 语句 来 新 建 备份 设备 : 
SP ADDUMPDEVICE 'disk', 'BOOKSTORE bak', 'D:\data\BOOKSTORE bak'7 


(2) 备份 数据 库 。 

打开 “服务 器 对 象 ”, 右 击 “BOOKSTORE_bak” 这 个 新 建立 的 备份 设备 , 单 击 “ 备 份 数 
据 库 ”, 如 图 4-45 所 示 , 在 打开 的 “备份 数据 库 ” 窗 口中 选择 BOOKSTORE 数据 库 ,“ 备 份 
类 型 ?设置 为 “完整 ”, 备 份 集 “ 名 称 ” 默 认为 "BOOKSTORE- 完 整 数据 库 备份 ,如 图 4-46 
所 示 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 即 可 看 到 备份 数据 库 成 功 的 提示 对 话 框 ,如 图 4-47 所 示 。 


2. 对 网 上 书店 数据 库 进行 恢复 
数据 库 恢复 操作 ,SQL Server 的 术语 是 还 原 。 首 先 右 击 “ 数 据 库 ”, 如 图 4-48 所 示 ， 
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图 4-43 设置 备份 设备 名 称 及 位 置 
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4-44 新 建 备份 设备 成 功 


在 快捷 菜单 中 单 击 “ 还 原 数据 库 ”。 

在 出 现 的 “还 原 数据 库 ? 对 话 框 中 ,“ 目 标 数 据 库 ?选择 需要 还 原 的 数据 库 
BOOKSTORE,“ 目 标 时 间 点 ”可 以 选择 “最 近 状 态 ” 或 者 指定 日 期 ,“ 源 数据 库 ” 选 择 
BOOKSTORE, 如 图 4-49 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 , 即 可 看 到 还 原 数据 库 成 功 的 提示 对 
话 框 ,如 图 4-50 所 示 。 
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图 4-45 在 服务 器 对 象 中 备份 数据 库 
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图 4-46 设置 备份 信息 


0 对 数据 库 BOOKSTORE 人 的 备份 已 成 功 完成 * 
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图 4-47 备份 BOOKSTORE 数据 库 成 功 
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图 4-49 还 原 网 上 书店 数据 库 
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BRIER 


图 4-50 还 原 BOOKSTORE 数据 库 成 功 


3. 为 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 制订 维护 计划 


下 面 为 网 上 书店 数据 库 BOOKSTORE 制订 一 个 维护 计划 ,每 周 进行 一 次 自动 完整 备份 

(1) 在 Management Studio 中 , 单 击 “ 管 理 ” 前 面 的 “十 ”, 右 击 “ 维 护 计划 ”, 单 击 “ 维 护 
计划 向 导 ”, 打 开 图 4-51 界面 ; 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ,打开 “维护 计划 向 导 ” 对 话 框 (提前 确定 
打开 SQL Server Configuration Manager, 启 用 SQL Server Agent( 实 例 名 )), 单 击 “ 下 一 
步 " 按 钮 ,进入 “维护 计划 向 导 ” 的 “选择 计划 属性 ”, 如 图 4-52 所 示 , 给 维护 计划 命名 
“BOOKSTORE 数据 库 维护 计划 ”。 


信息 
中 Gy enee Sini iia 
#; 
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4-51 维护 计划 向 导 


(2) 单 击 右 下 方 的 “更 改 ” 按 钮 ,打开 “作业 计划 属性 ”窗口 ,如 图 4-53 所 示 ; 在 窗口 中 
进行 设置 :“ 计 划 类 型 "选择 为 “重复 执行 ”, 执 行 频率 选择 为 每 周 ”, 执 行 日 期 选择 了 “ 星 
期 日 ”, 执 行 时 间 为 “0:00:00”, 其 余 的 为 默认 设置 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,进入 “维护 计划 向 导 ” 
的 “选择 维护 任务 ”。 

(3) 在 “选择 维护 任务 ”窗口 根据 需要 选择 维护 任务 ,此 例 勾 选 “ 备 份 数 据 库 ( 完 整 )” 
和 “备份 数据 库 ( 事 务 日 志 )” 复 选 框 ,如 图 4-54 所 示 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,确定 好 维护 任务 
顺序 (多 项 任务 才 有 这 一 步 ) ,如 图 4-55 所 示 。 
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图 4-54 选择 维护 任务 
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4-55 选择 维护 任务 顺序 


(4) 进入 定义 “备份 数据 库 ( 完 整 ) 任务 , 先 打开 数据 库 选 择 界面 ,在 “以 下 数据 库 ? 列 
表 中 选择 要 制订 维护 计划 的 数据 库 BOOKSTORE ,如 图 4-56 所 示 ,之 后 在 图 4-57 的 界面 
中 进行 配置 ,在 “备份 组 件 ” 区 域 中 可 以 选择 备份 “数据 库 ”, 在 “备份 到 ”区 域 选中 “磁盘 (D” 


O 所 有 教 据 库 四 ) 


O S4S5NARE G) 


© 所 有 用 户 款 据 床 aster. model. asdb. tespdb 除外 ) 0) 


© UFR T): 
[E] Poors Tone " 
master 
Bei Ë 
nsdb ~ 
思 知 略 未 处 于 联机 状态 的 数据 库 0) 


[s J[ w J 


图 4-56 ”选择 数据 库 
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E 备份 集 过 JR 时 间 o) 
ORFO 
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RHH: RRD ORED 
O 跨 一 个 或 多 个 文件 备份 数据 库 G) 


如 果 备 份 文件 存在 00: m 。。”。 


加 为 在 个 教 据 库 创 建 备份 文件 0) 
D ASMER ERU 


RARU: D:\data 
备份 文件 扩展 名 加) 
加 验证 备份 完整 性 m) 


(amo | == [EC 二 Da] amma] === > J 


4-57 定义 “备份 数据 库 ( 完 整 ) ”任务 


单 选 按钮 ,再 选择 备份 的 目标 路 径 “D:\ data” 后 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 , 按 同 样 的 方法 定义 
“备份 数据 库 ( 事 务 日 志 ) ”任务 。 
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(5) 在 “选择 报告 选项 ”对 话 框 中 选择 如 何 管理 维护 计划 报告 : 可 以 将 其 写 入 文件 
中 ,也 可 以 通过 电子 邮件 发 送 数 据 库 管理 员 ,选择 文件 夹 位 置 “D:\ data”, 如 图 4-58 所 
示 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,打开 “完成 该 向 导 ”, 如 图 4-59 所 示 , 单 击 “ 完 成 "按钮 , 即 可 完成 自 
动 备份 数据 库 的 备份 计划 ,系统 给 出 “维护 计划 向 导 进度 ”, 如 图 4-60 所 示 , 至 此 ,制订 维 
护 计划 任务 圆满 完成 。 


BHS omaan A 
N 


T 将 报告 写 入 文本 文件 四 ) 
文件 夹 位 置 0) Taste (mm) 
以 电子 邮件 形式 发送 报告 
READ _ 了] 


BETU Zz MEDEE TmT] 


图 4-58 选择 报告 选项 
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司 


单 击 “ 完 成 ”以 执行 下 列 操作 : 


SERS : N 
和 创建 维 搞 计 划 “po01SToRE 才 据 库 维护 计划 ” 
EEX "MAMRE ED” 
由 定 X 。 备 从 数据库 ESBS)” 任务 
和 BD818853818 


ET GE 此 oa | 下 步 中 ERD WA 
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实验 内 容 及 实验 指导 


维护 计划 向 导 : vi 
击 “ 停 止 ”以 中 断 操作 * ks 
Y| 
5 总 计 0 m 
@ = 5 成 功 ogs 
wao: |! 
| 操作 wE 消息 
R 人 维护 计划 “Bo0KSTORE 数 据 库 维 护 计划 ” 成 
[O 将 任务 添加 维护 计划 RD) | 
|o iinan R) | 
|o 添加 报告 选项 ub 
| 加 保存 维护 计划 “B008STORE 数 据 库 维 护 计划 ” Hub 


BES J 报告 Q) v 


图 4-60 维护 计划 向 导 进 度 


(1) 为 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 创建 备份 设备 ,制作 备份 LIBRARY_BAK, 用 备 
份 文件 进行 还 原 数据 库 操作 ;进一步 为 图 书 借阅 数据 库 LIBRARY 制订 一 个 每 晚 十 点 进 
行 的 备份 计划 。 

(2) 为 教学 管理 数据 库 SCT 创建 备份 设备 ,制作 备份 SCT_BAK ,用 备份 文件 进行 还 
原 数据 库 操作 ;进一步 为 教学 管理 数据 库 SCT 制订 一 个 每 晚 十 点 进行 的 备份 计划 。 

(3) 为 供应 管理 数据 库 SPJ 创建 备份 设备 ,制作 备份 SPJ_BAK ,用 备份 文件 进行 还 
原 数据 库 操作 ;进一步 为 供应 管理 数据 库 SPJ 制订 一 个 每 周 日 晚 十 点 进行 的 备份 计划 。 
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